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3>nt-3a£r  1854  erfriert  bie  merte  Stufrage  ber  „Stampf* 
mafdjinenlet;re".  ©te  tourbe  toon  ^rofeffor  ßfjriftopf)  öemoutti, 
in  ^em  SCIter  fte^enb,  beforgt  unb  jei<$nete  fiel;  aus  burd;  ein; 
fa<$e  unb  flare  SDarfteffung  ber  ©runbprinetpien. 

3JHt"ber  ^Bearbeitung  ber  fünften. Stufrage,  toel<$e  im  Safjr 
1865  §erau3fam,  betraute  bie  $ertagSf;anbIung  «gerrn  Sßrofeffor 
G.  St;.  33öttd>er  in  G^emnifc,  ber  it>efentli<$e  SI;etIe  umarbeitete, 
ueue  ^injnfügte,  uamentlid;  bie  tt;eoretifd)e  Seite  met?r  l;ert>or- 
treten  lieg  unb  bie  IitI;ograpt;irteu  Stbbilbungen  burd?  Holgfdmitte 
erfefcte,  meldte  in  ben  £ejt  gebmeft  tonrben.  Sie  Verausgabe 
fiel  in  jene  geit,  ba  bie  med)anifd;e  9Bärmett;eorte  in  i^ren  §aupt= 
fä|en  jtoar  begriinbet,  bagegen  in  ber  Stntoenbung  auf  bie  5)ampf= 
marinen  nod;  unbeholfen  toaf.  ©efebalb  formten  biefe  $T;eorten 
in  einem  2Ibfd;nitt  jtoar  berüdfid;tigt  toerben,  bod)  nt<$t  im  gangen 
33ud;e  jur  ©eltung  fommen. 

©er  Herausgeber  ber  borliegenben  Stuflage  bemühte  fieb  nun, 
gerabe  bie  ©ä|e  ber  med;anifd;en  2Särmetet;re  unb  ibre  i>ertoertt;uug 
beim  ©ampfe  mögtid;ft  eiufad;  üorjufütjreu,  bie  ÄonftruftionSlebre 
met;r  als  biSt;er  ju  berüdfficbtigeu  unb  äffe  Steile  ju   einem    ein- 
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$eitli<$en  ©ansen  ju  Verarbeiten,  ©elbftfcerfiänbii^  mürben  bie 
arbeiten  ber  frühem  »erfaffer  nur  ,ba  ntobiftcirt  ober  erfefct,  too 
bie§  bur<|au3  nöt^ig  fc^ien. 

£>errn  Dr.  Renner  bin  iä)  für  bie  Se^ren,  meiere  id;  au£ 
feinen  ©Triften  f<$öpfte,  ju  befonberm  ©an!  beipflichtet. 

3flöge  biefe  Arbeit,  ttrie  meine  frühem,  eine  mo^ItüoHenbe 
Slufna^me  finben, 

2Bintert&ur,  im  Sanitär  1877, 

Jr.  ^ufenljetmer. 
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Jötdjttigkett  btx  JDatnpfmafdjtnen  für  ixt  mtnftylxtyt  ©efellfdjaft 
imb  allmäliige  tJerbrettnng  krfelbeiu 

2Ba§  bie  ©rftnbung  ber  23ucr;bruderfunft  für  unfere  geiftige  Kultur, 
für  bie  Seförberung  ber  2Bijfenfcr)aften  ünb  ber  Slufflärung  geworben 
ift,  ba§  tnag  bie  ber  S)ampfmafcr;ine  für  bie  menfcr)Iid;e  ©etoerb§tfyäiig= 
feit,  für  bie  93ermer)rung  unb  Verbreitung  be£  2Bo^Iftanbe§  fein. 

©inen  roidjsttgen  §t>rtfd?ritt  machte  or)ne  S^fal  ber  9)lenfcr),  aU 
er  bie  Beiben  Staturfräfte,  ba3  flief$enbe  SBaffer  unb  ben  2Binb,  benutzen 
unb  gu  feinen  ßtoeden  bienftbar  machen  lernte;  einen  toett  großem 
jebod;  burcr)  bie  ©rfinbung  ber  2)am£fmafcr)ine ;  benn  nun  Vermag  aucr} 
ber  SRenfcf)  bie  Kraft  ftd;  felbft  gu  fd^affen,  hrie  unb  röo  er  fie  $u 
feinen  groeden  bebarf. 

$n  ber  %fyat,  toie  grofc  unb  nü|Iicr)  au$  jene  ift,  bie  bem  lau= 
fenben  Sßaffer  unb  SBinbe  innemofmt,  toie  freigebig  aucr;  bie  9?atur  fte 
tyeubet,  ber  S0lenfd&  fü^It  tief  feine  2Ibr;ängigfeit  fcon  ber  ©eberin. 
Söo^l  treibt  ber  2Binb  feine  Stühlen  unb  fd&toellt  bie  ©egel  feiner 
©d&iffe;  aber  beftänbig  änbern  fid?  Stiftung  unb  ©tärfe  beffelben,  auf 
lange  Seit  verliert  ftcr)  bie  Kraft  oft  ganj  unb  bann  erreicht  fie  plöfy 
lid?  toieber  eine  ^erftörenbe  ©etoalt,  bereu  er  nid)t  2Betfter  toirb.  ®hm 
fo  bietet  ba£  fltefjenbe  Söaffer  un£  eine  gegebene  Kraft  bar.  9tur  feiten 
unb  oft  mit  großer  9Mfye  läfet  e3  ftdj  Einleiten,  too  toir  e3  gu  ge* 
Brausen  toünfd&en;  nod;  Weniger  oft  läfet  ftd&  ba3  ©efäHe  unb  bie 
9Jkffe  änbern,  2Bir  muffen  bie  Kraft  auffud^en  unb  naef)  ifc  ba£  SBerf 
richten  unb  befd;ränfen,  ba3  wir  baburd;  förbern  foKen, 

3n  ber  S)am})fmafd^ine  hingegen  fyaben  toir  bie  SDftttel  gefunben, 
aller  Drten,  too  immer  nur  einiget  SBaffer  fcorfyanben  unb  Srennftoff 
iu  befd;affen  ift,  un§  jebe  erforberlicr)e  Kraft  felbft  ju  eräugen,  bie  toir 
Verlangen  mögen.    2Bor;I  l>at  aucr>  bie  ©rfinbung  be£  ScfciejfyufoerS 

83 er no  Ulli,  Sampfmaf  dunen  lettre.  \ 
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un£  eine  re$t  mächtige  ©etoalt  fyertoorjurufen  gelehrt;  'allein  nur  ju 
augenblicklichen  Sßirfungen.  ®ie  SDampfmafdjine  fyat  un§  erft  in  ben 
©tanb  gefegt,  eine  anfyaltenbe,  fortbauernbe  Kraft  felbft  &u  f Raffen, 
toie  fie  bie  gnbuftrie,  unb  jhjar  im  toeiteften  ©inne  be§  2Bort§,  be* 
barf.  !  ©ie  erfteigt  mit  biefer  ©rfinbung  bafyer  eine  neue  (Stufe,  unb 
bie  ßitoilifation  macfyt  einen  neuen  fjortf d^ritt ,  ber  bem  eineg  Qäger^ 
toolleg  nidjt  unäljmlidj)  ift,  ba3  fid)  §u  einem  atferbauenben  ergebt. 

8n  mehreren  Sänbern  Ratten  bie  görtfc^ritte  ber  SPtyijftl  gegen  ba§ 
©nbe  be£  fieb^nten  SafyrfyunbertS  bie  9Jtöglid)feit  einer  fcortfyeilfyaften 
Stntoenbung  be§  2)am!pfe3  einfe^en  gelehrt  unb  bie  ©rfinbung  einer 
•Kafdjnne ,  fr>el$e  auf  ber  ©lafticität  beffelben  beruhte,  nafye  gebraut. 
SDem  £raftif$en  ©inne  ber  ©nglänber  gelang  e§  guerft  eine  foldje  au& 
äufüfyren.  Siefe  merftoürbige  ©rfinbung  fyat  inbeffen,  toiefool)!  fcfyon 
toor  länger  aU  anbertl)alb  Qafyrfyunberten  gemacht,  feit  ettoa  80  $afyren 
erft  allgemeine  Slufmertfamfeit  erregt,  unb  ifyre  SIntoenbung  fyat  in  ben 
neuern  Reiten  erft  bie  fcerbiente  2(u3befynung  erlangt. 

2öie  bie  ©ntbedung  moralifc^er  SBa^r^eiten,  fo  gefyen  audj  ge^ 
h)ö^nttc^  bie  toidfytigften  iedjmtfdfjen  ©rfinbungen  bem  Spalter  fcoran, 
ba§  ifyren  SBertfy  gu  ernennen  unb  fie  ^u  benu^en  unb  an^utDenben  Vermag. 
©ine  getoiffe  ©m^fänglid^leit  mufc  erft  erfragen,  baS  Sebürfnifc  erft 
rege  Serben. 

®ann  ftetyt  einer  fd^neKen  Verbreitung  ber  ©rfinbungen  gefoöfym 
liä)  bie  anfänglidje  UntooHfommenfyeit  berfelben  entgegen;  fie  gefachten 
in  ifyrem  erften  mangelhaften  3^ftanbe  nur  äfoeifelfyafte  SSortl;eiIe  unb 
laffen  faum  afynen,  toa§  fie  fyäter  leiften  tonnten,  ©o  mad;en  bie 
meiften  ©rfinbungen  bon  felbft  nur  langfame  gortfdjritte,  unb  ofyne 
baft  ba§  SBorurtfyeil  fid)  ifynen  getoaltfam  nod)  entgegenfeijte,   Serben 

l  £>ie  £)am:pfmafd)ine  Ijinbert  un§  nidjt,  Jebe  anbete  Straft  -m  benutzen, 
fo  oft  fie  un§  bienen  lann;  aber  in  un^Ugcn  gälten  leiftet  fie  §ülfc,  tr>o 
anbere  Gräfte  un§  nidjt  gu  ©ebote  ftcl;en  ober  ergänst  tberbcu  muffen. 

©ine  Söafferfraft  ift  in  ber  9tegel  allerbingS  tocit  ir>ot;XfciIer ;  allein  bie 
foenigfien  finben  fid;  ba,  tt>o  bie  Subuftrie  fie  inünjdjtc.  Monate  lang  berfagen 
fie.  oft  gana  ober  größtenteils  iljre  §ütfe.  SDC13U  fommt,  baß  jcber  93efüjcr 
meift  bon  anbern  meljr  ober  weniger  abhängig  ift.  Vloä)  motjtfetler  ift  bie  $raft 
be§  2öinbe§,  allein  einen  fo  launenhaften  Wiener  lann  bie  ^nbuftric  feiten  ge= 
firaudjen.  OTerbingS  Ijat  biefc  (Srftnbung  nid)t  tuenig  beigetragen,  bafe  l)tc  unb 
ba  ber  Snbuftrie  eine  31t  rajdje  ober  übermäßige  ^u§bcl)nung  gegeben  mürbe, 
unb  aud)  ba§  ift  wafyx,  bafe  oljnc  fie  jene  Agglomeration  ber  gabrifen  an  ein* 
feinen  Orten,  au§  ber  tool)l  bie  meiften  Uebclfta'nbc  bc§  neuen  gabritmefcnS 
Verborgenen ,  unmöglidj  geioefen  märe;  allein  baß  bon  einem  ©ute  aud)  ein 
fd)äblid)cr  (Sebrcwd)  gemad;t  ioerben  !ann,  berringert  fid;crlid)  nid^t  beffeu  Söertt). 
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babur$  f$on  getoiffe  Sla^eile  gefyinbert,  bie  jebe  aÜ£urafd)e  Ausbrei- 
tung, aufy  be§  Seffern,  für  ©ingelne  too^I  ^aBen  mu^. 

SDaffelBe  le^rt  bte  ©ef$i$te  ber  SDampfmafcfyine.  ®ie  erfte  biefer 
3Kaf deinen,  bte  ©aVerfy  um3  gatyr  1700  $u  ©tanbe  braute,  fanb  lange 
faft  gar  leine  tecfynifcfye  Antoenbung:  fie  biente  beinahe  nur  in  ©arten 
px  füttftlid^en  Sßaffertoerfen,  £U  toelcfyem  Berufe  eine  fofd^e  fogar  Bieter  I. 
nad;  Petersburg  fommen  liefe.  SBeit  bebeutenber  unb  Vorteilhafter 
toaren  bie  Seiftungen  ber  iftetofomen'fdjen  93iaf$ine;  bocf)  au  dB  fie  fanb 
faft  au£f$liefelidj>  in  SBergtoerfen  ©ingang,  unb  nur  in  ben  Kohlengruben 
Verbreitete  fie  ft$  giemlid^  allgemein,  Wo  bie  UnterfyaltungSfoften  Weniger 
in  2tnf$lag  famen.  2Tn  70  gafyre  berfloffen,  l\%  SEßatt  biefen  9J?a^ 
feinen,  bie  lange  faft  auf  berfelben  ©tufe  geblieben  toaren,  eine  un- 
glei$  Voßfommenere  Sinri$tung  gab  unb  fie  gum  Setreiben  ber  mannig= 
faltigften  te$nifd)en  Operationen  brauchbar  madjte.  Allein  fo  unVers 
fennbar  fid§  Von  nun  an  bie  2)am£fmafd;ine  für  äße  $toeige  ber  Qnbuftrie 
als  fräftige  ©efyülfen  barbot,  fo  fanb  fte  bod;  nur  affmälig  auSge= 
breitete  Anfoenbung.  SDenn  nid)t  nur  Verzögerten  biefe  bie  2Batt'fd;en 
patente,  fonbern  bie  Crganifation  ber  Arbeit  ober  ber  gabrif  betrieb 
mufete  aud)  erft  mandBe  llmgeftaltung  erleiben,  bamit  bie  neue  «fiülf^ 
Iraft  in  ifyrer  Ij>oI)en  Dlüfelicfjfeit  erfdjieinen  fonnte.  Salb  festen  inbefe 
bie  ©tenfie,  toeld^e  bie  3)amJ)fmafc§ine  &u  letften  Vermodite,  in  ©rftaunen. 

Qn  ©olebroofbale  fal)  man  eine  9JJaf<$ine,  bie  fo  Viel  22affer  6e« 
fiänbig  an  30  m  bodj  fyob,  bafe  biefer  lünftlidBe,  ftetS  cirfulirenbe  SBaffer^ 
ftrom  nadlet  in  brei  fyofyen  gäUen  ehm  fo  Viele  grofee  Leiber  trieb, 
©ine  SKüfyle  (bie  2H6ionmiH),  bie  an  ©röfee  alle  frühem  Weit  übertraf, 
mürbe  burd)  eine  einige  £am!pfmafdnne  in  SBetoegung  gefegt,  ©ine 
anbere  trieb  ad?t  SKünjhjerle,  bie  in  einer  einigen  ©tunbe  30,000 
SKetattftüdfe  aufragten  unb  sugleid;  bie  ßaine  ffredten,  auSftüdelten 
u.  f.  to.  SSielc  erfäufte  Sergtoerfe  tourben  burd&  biefe  SUJafd&men  in 
furger  Seit  toieber  tyergeftetft;  mehrere  Sufcenb  riefenmäfeige  SKafömen 
fanb  man  nur  in  ©ornloalliS ;  bei  einer  einigen  ©rube  fielet  man  Vier 
fold&er  3ftafd;inen  Vereint  toirfen,  bie  jufammen  eine  Kraft  Von  810 
uferten  f;a6en  unb  alfo,  ba  fte  Sag  unb  9M?t  arbeiten,  ioäfjrenb  ein 
lebenbeS  Sßferb  nur  ad;t  ©tunbeu  beS  SagS  btenen  fann,  baS  SBerf 
Von  2400  Sßferben  Verrieten. 

2Bo  anfangs  biefe  9)iaf  dunen  nur  Sßtofjetyumpen  sogen,  Verrieten 
fie  jefct  in  einer  gjienge  Von  med;anifd;en  ©etoerben  bie  nüftlidjften 
©ienfte,  fo  in  ©tfen  =  unb  $oI$toerfftätten,  in  Rapier;  unb  ©etreibe* 
milden,  in  Spinnereien  unb  SBebereien,  in  Brauereien  unb  guder= 
fiebereien,  in  ©erneut;  unb  £l;onftaarenfabriten  sc.  ©S  Werben  nun 
burd;  2>amtf  unb  Sßaljen  Kattune  unb  felbft  «Büd&er  gebrudt,  Sßa})ier= 
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bogen  geformt  u.  f.  ft>.  SEranäportable  ©ampfmaf  deinen  fcerfefyen  bereite 
bie  SDtenfte  lebenber  Kräfte  beim  SBaffer«,  ©trafen-  unb  tQofyhau;  manche 
bienen  beim  Sanbbau,  inbem  fie  SDrefd^  unb  anbere  2Rafd?inen  in  33e- 
Regung  fe^en  u.  f.  to. 

$e  größere  unb  mannigfaltigere  Sortierte  inbeffen  bie  Qnbuftrie 
immermefyr  ben  ®am})fmaf^inen  berbanfte,  befto  lebhafter  ftmnfdfyte  man 
au$  mit  §ülfe  biefer  Kraft  ben  33erfel)r  ber  9flenf$en  unb  ben  £ran§* 
^ort  ber  ©üier  px  beförbern.  ^trin  tote  toeit  e3  audf?  bie  ©cf)tfffal)rt^ 
fünft  gebraut,  um  ben  2Binb  beftenS  ^u  benu^en  unb  aug  allen  feinen 
Saunen  nocfy  33ortfyeil  $u  fciefyen,  gegen  ©türme  Vermag  man  toenig, 
gegen  SBinbftiße  unb  ©egentoinb  nichts.  Unb  ^n  fo  abhängig  ift  ber 
glußfdfinfffaljrer  t>on  ber  natürlichen  Belegung  be3  2öaffer3;  je  mefyr 
fie  bie  gafyrt  nadj  ber  einen  ©eite  begünftigt,  befto  mefyr  erfd;fr>ert  fie 
biefelbe  nad)  ber  anbern. 

2lu$  biefe  2lntoenbungen  finb  gelungen.  ®a3  erfte  ©d?iff,  ba§ 
mittelft  einer  SDampfmafdjnne  unabhängig  bon  ben  Saunen  be£  2ßinbe£ 
unb  ftromauf-'  toie  ftromabix>ärt£  fid^  belegte,  braute  ber  Slmertlaner 
guiton  1807  gu  ©tanbe.  $Da3  erfte  ®am!pfboot  entftanb  in  ©nglanb 
im  Sa^r  1811,  in  granfrei cl)  1816,  auf  bem  Sobenfee  1822,  auf  bem 
3^ein  1825;  bie  überfeeifdje  2)amtffd;ifffa^rt  begann  1838.  Sefct  be^ 
läuft  fid^>  bie  $al)l  ber  SDa m^f f d^if f e  auf  t>iele  iaufenb.  ^aufenbe 
tragen  nur  bie  ^lüffe  ber  bereinigten  ^taakn,  taufenbe  bie  ©efräffer 
bort  ©nglanb.  STuf  ben  metften  glüffen  be£  Kontinente,  auf  fielen 
Sinnenfeen  fcfytoimmen  ©antyffdjtffe.  Regelmäßige  SDampffd;ifffafyrt  t>er= 
binbet  bereite  bie  größten  ©eeftäbte  fcon  ©uro^a,  ötele  folcfyer  ©cfytffe 
befahren  ben  Dcean  unb  gelten  bie  na$  Qnbien  unb  Sluftralien. 

SCud^  in  ber  ©ef$id;te  ber  ©cfufffafyrt  beginnt  mit  ber  ©rfinbung 
ber  3)am£fmafd?ine  eine  neue  @:po$e.  ©eit  ber  (Srfinbung  be3  ©egelS, 
bie  ftd?  in  bie  grauefte  SSorgeit  Verliert,  finb  alle  gortfd&ritte  im  ©runbe 
bloße. Serbefferungen  getoefen;  bie  be£  Kornkaffee  fann  fogar  als  eine 
folcfye  angefefyen  derben.  ®urd;  bie  Sampfmafcfyine  fyat  fie  ein  neue3 
unb  Ü?r  eigen  angefyörenbee  2lgen3  erhalten;  babur*  ift  fie  gleidjfam 
emanciptrt  toorben.  2Bie  früher  benu^t  fie  bie  Kraft  be3  2Binbe3; 
aber  fcerfagt  biefer  feine  $ülfe,  fo  fann  fie  fidj  ber  eigenen  bebienen. 
2)a§  SDampffcfyiff  toirb  nid;t  SBocfyen  unb  SOionate  lang  ba3  ©piel  toib= 
riger  Söinbe;  eS  toirb  nid;t  burd;  SBinbftiUe  jur  S3erjh>eiflung  gebraut; 
e3  fielet  ni$t  Sage  lang  ben  $afen,  in  ben  e£  einlaufen  foU,  bor  klugen, 
ofyne  t§n  erreichen  $u  fönnen:  e3  ift  beinahe  getotfj,  in  toie  toiel  Seit 
e3  feine  galjrt  botlenben  toirb.  Unb  Wenn  e§>  aud?  toa&r  ift,  bäß  baS 
©d^iff  bur$  bie  SKafdjine,  ber  es  feine  Unabfyängigfeit  berbanft,  einer 
neuen  ©efa^r  ausgefegt  ift,  fo  fann  bod^  and)  biefe  Betrachtung  nid^t 
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abf$recfen,  benn  anbererfeit§  Wirb  jebe  anbete  ©efal)r  einer  Seeretfe^ 
burdj  bie  beträchtliche  Slbfür^ung  berfelben  in  toett  größerem  33er$ält*j 
nift  fcerminbert. 1  Itnftreitig  ift  alfo  bie  2)am})ffdE)ifffa$rt  eine  ber  Wid^ 
tigften  (Srftnbungen  ber  neuen  Seit. 

9todfj  jünger  ift  bie  ©rftnbung  ber  ©ampffubrWerfe.  ©$orr 
am  @nbe  be§  legten  3al?rl?unbert3  §atie  man  in  granfreid)  33erfud;e 
gemalt,  unb  fcor  einem  falben  $afyrl?unbert  fa^  man  in  £eeb§  mobile 
3)ampfmafdjmen  eine  ganje  SReifye  t>on  Kohlenwagen  auf  eigene  baju 
eingerichteten  ©ifenba^nen  gießen.  äCüeirt  faft  unüberfteiglid^e  ^d^röiertg- 
feiten  matten  lange  §WeifelI?aft,  ob  eine  borttyettyafte  2lnWenbung  ber 
®am£ffraft  gum  %xar\fyoxt  öon  Steifenben  unb  ©ütern  möglich  fei. 
Stuf  einmal  jebodj)  Würbe  bie  Aufgabe  unb  mit  überrafcf?enbem  ©rfolg 
gelöst:  unb  tt>tr  brausen  nicf)t  ju  erinnern,  h>ie  balb  ftd^  bie  ©rfin- 
bung,  ©fenba^nen  mit  £ofomotit>en  ju  befahren,  feitbem  fte  ftdj  auf 
fo  glän^enbe  Söeife  burdfj  bie  Siberpool^and^efterba^n  bewährt,  in 
©nglanb  Wie  in  ben  bereinigten  Staaten  unb  f^äter  au$  in  SDeutfd^* 
lanb,  Belgien,  $ranfreidf)  u.  f.  W.  aulgebreitet. 

@3  ift  merfwürbig,  tote  Wenig  bebeutenbe  Skränberungen  bie 
9ftaf$ine  öon  ©aberr;  unb  SfteWfomen  Wäl)renb  fcollcr  70  Qatyre  erlitt, 
obfd^on  fi$  mehrere  ausgezeichnete  SKed&amfer  bamit  befdbäftigten.  Sie 
fionftrultion  tourbe  WoI)l  berbeffert,  aber  baS  SßrinciJ)  blieb  bajfelbe, 
unb  bie  9Jtaf$ine  immer  nur  ^u  einem  ©efd&äfte,  §um  treiben  bon 
$um£enftangen,  tauglich».  5Da  fam  2B  att  unb  gab  if)t  eine  gänjKd&e 
Umgeftaltung  unb  in  aEen  Steilen  einen  folgen  ©rab  ber  SSollenbung, 
baft  laum  ein  ^öfyerer  erreichbar  fd&ien.  ©oct;  eben  biefe  93ortrefffid&feit 
fpornte  bon  allen  leiten  ben  (Srfinbunglgeift  an.  ge  fcoßfommener  bie 
9Jiaf$ine  War,  befto  mefyr  Wetteiferte  man,  neue  Serbefferungen  unb 
neue  Gtyfteme  ju  erfmnen.  Sil  am  ©d^luffe  bei  borigen  3a§r$unbert3 
Waren  faum  30  Jßatente  auf  ©rfinbungen  in  biefem  gacr)e  erteilt 
Worben ;  in  ben  30  erften  §af)ren  bei  gegenwärtigen  Würben  über  200 
erteilt.  2 

©e§r  r-iele  biefer  patente  fmb  allerbmgS  beinahe  toert§lo§.  ©afs 
aber  bur$  biefeä  ©treten  nacf>  83ert>oEfommnung  fefyr  bebeutenbe  gort* 
fdjritte  gemacht  Worben,  ergibt  fiel;  fd&on  au3  ber  alTmäligen  Sr^ö^ung 

i  6o  oeflagenSioertl)  bie  bielcn  Unfälle  fmb,  bie  fid;  jitfjrlidj  ereignen,  fo 
ift  bod)  außer  3»cifcl,  baß  bcrtjältnifemäfeig  tocit  weniger  9)tenf<fjm  auf  $am})f= 
fdjiffen  oerunglücfen,  als  auf  anbern,  unb  überbieg,  toa§  öon  ledern  nid) t  gilt, 
bajj  bie  meiftcu  Unglücksfälle  burd)  größere  SBorftdjt  bereutet  toerben  tonnten. 

2  Me  biefe  patente  finb  in  *ß artin gton'3  Account  of  the  Steam  engine, 
Sonbon  1822,  unb  in  ©afloroaty'ä  History  etc.  L.  1826  aufgcjät^Xt.  Sßatt'S 
patent  öon  1769  wax  ba8  fehlte. 
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ber  nüpdjen  Seifiung  biefer  3Wafdjine.  3Rit  1  RH  etetnfo&Ien  fyob 
bie  9ttafd§ine  Von  ©aVerfy  8  Sonnen  ftu  1000  Äil.)  je  lra  fyod?;  bie 
Von  SRctolomen  21,  bte  beften  von  SBBatt  unb  Soulton  75,  bie  fyätere 
SBooIffd&e  130  unb  bermalen  fteigt  bie  Seiftung  ber  beften  Stampf* 
mafd^inen  auf  180  Sonnen. 

SDie  Sertoenbung  ber  SDampfmafdjtne  toar  big  gum  @nbe  be3  vorigen 
Sa^unbcrtg  faft  au§fd?riej3lid?  auf  ©ngranb  bef^ränft  unb  überbieg 
bie  2Iu£fufyr  berfetben  Verboten. 1  Slufeer  ©ngtanb  toar  ifyr  ©ebraud?  no$ 
im  SInfange  biefe3  gafyrljunbertg  fefyr  unbebeutenb,  unb  bie  Wenigen, 
bie  man  fyie  unb  ba  fafy,  toaren  atmof^ärifcfye.  ®ie  erfte  2Batt'f$e 
3Hafc$me  lam  in  ben  90ger  Sauren  nadj  Hantel  unb  Werter  lonftruirte 
eine  foldje  guerft  1790.  ©elbft  big  jum  groben  1814  Verbreiteten  fid& 
biefe  SWafd^inen  nur  fe&r  langfam.  ©eitbem  erft  fyaben  fie  fiel?  aud?  auf 
bem  kontinente,  fotoie  in  ben  bereinigten  (Staaten  Von  Sa^r  ^u  Qa^r 
Vermehrt  (Sine  3Jlenge  3flaf$inen  bejog  man  au3  bem  SDtutterlanbe, 
balb  tourben  aber  aud?  in  2lmerifa,  toie  in  granfreid),  ben  9?teber= 
lanben,  Defterreid^,  ©Rieften  u.  a.  gabrifen  angelegt  gn  granfreid) 
regnete  man  1825  ettoa  300  2)ampfmafci)inen;  1839  betrug  bie  ßafyl 
2547,  1842  fd?on  2807  nebft  170  SofomottVen  unb  300  SDampffd&iffen 
unb  1852  beüef  fid&  ifyre  ßafyl  auf  7779  mit  216,456  $ferbefräften. 

$rüfy  fd^on  lamm  £)amt)fmafdf)inen  nadj>  ben  9Zteberlanben.  2I$t 
9Jtafd?inen  arbeiteten  1803  in  ber  großen  ^anonengtefcerei  in  Süttid;. 
3Iu$  ba  Vermehrten  fie  fid&  au^nefymenb  in  ber  neueren  Seit.  Dft= 
flanbern  3.  33.  fyatte  1819  erft  eine  5D?afd?tne  unb  10  Qafyre  fräter  fd)on 
6  0,  tooVon  54  einzig  in  ®ent,  unb  bie  meiften  berfelben  toaren  im 
Sanbe  felbft  Verfertigt  Sorben. 

2öeniger  ift  ^toar  bie  affmälige  Verbreitung  ber  Sampfmafdljnnen 
in  anbern  Säubern  (Suro£a§  befannt.  ©etoift  ift  tnbeffen,  baft  bie 
gafyl  berfelben  in  ben  öfterreicr)if &)en2  unb  beutfdfyen3  ©taaten,  fo  toie 
in  S^u^Ianb  nacfy  unb  nad)  eine  fefyr  beträchtliche  geworben  ift.  9?irgenb3 
l^aben  fid;  aber  bie  SDampfmafdfjnnen  außer  ©nglanb  fd;neHer  Verbreitet, 

i  ©taSöotö  erhielt  bie  erfte  ©ampfmaföme  im  3at)r  1792.  1825  3äl;tte 
man  bafclbft  fdjjon.310  Sölaf^inen  Don  21  Sßferbefraft  im  SDurdjjdmitt,  176 
arbeiteten  in  gabrifen,  58  in  föofylcnrocrfen  unb  68  auf  ©ampfjd&iffcn.  1860 
Ijcitte  bie  ©tabt  2Jtan$efter  allein,  mit  Inbegriff  cine§  UmfretjeS  bon  10  eng* 
Kfäen  teilen  DtabiuS,  50,000  ©amtffefjet  mit  1,250,000  «pferbefritften. 

2  SSMe  öftcrretd&iföm  Staaten  gä^tten  1837  erft  145  unb  1840  fd&on  253 
©am^fmaj^inen.  3m  3ar)re  1852  inaren  allein  beim  53erg  =  unb  §ütteiut>efen 
£)efterrei(f)g  182  9JlaJdjincn  mit  3715  Sßferbefräftcn  im  ©ange. 

3  £>ie  SBorfig'fäe  SDftoföinenfafcrif  in  SBcrlin  t;at  bi3  äum  3aljrc  1858  1000 
Sofomotiben  geliefert. 
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atö  in  ben  33  er  einigten  Staaten.  £>ie  SBo^Ifei^eit  be§  £oIjeS 
3ur  ©rjcußung  be§  5Dampfe§,  bie  9J?enge  grofeer  ©tröme  otyne  Ufer* 
mege,  ber  Mangel  an  anbern  getragen  unb  ber  fyofye  $rei3  ber 
§anbarbeit  beförderten  in  biefem  f$nett  aufblüfyenben  Sanbe  bie  rafdje 
Sermefyrung  biefer  SDRafd^tnen.  ©ine  atmoft^ärifd?e  9ttaf$ine  fam  fd&on 
1760  nad&  9?orbamerifa,  allein  nodj  im  Stnfang  biefeS  So^r^unbertS 
maren  bafer6fi  nur  4  3Rafd&inen :  2  in  9iemr;orf  unb  2  in  ^^irabel^p^ia. 
1838  mürbe  bie  gafyi  ber  bor^anbenen  ftationären  SDfcafd&inen  ju  1860 
angegeben,  bie  ber  Stampf  fätffe  ju  800  unb  bie  ber  Sofomottfcen  ju 
350;  unb  beren  ©efammtfraft  menigften3  bon  100,000  Sßff.,  mofcon  an 
57,000  auf  bie  ©d&iffSmafd&tnen  ju  rennen1. 

3tfadj  2öeftinbten  (nad)  Srinibab)  lam  bie  erfte  SDamtfmafc^ine 
im  Satyr  1804.  ge^t  [inb  ityrer  f$on  biete,  snmal  in  ben  ßuderplam 
tagen.  SSiele  fräfttge  9Jlafd&tnen  mürben  ferner  in  ben  Sergmerfen  fcon 
$eru  unb  gjte^ifo  aufgestellt,  um  erfäufte  ©tfbergruben  ju  retten.  5Rtd&t 
Wenige  enblid)  finb  nun  auä)  nacty  Slften  unb  namentlich  nacty  Dftinbien 
gebracht  morben. 

2lu8  biefen  menigen  fyiftorifd^n  äfobeutungen  getyt  gur  ©enüge 
fyeröor,  baft  bie  2)am£fmafcr)ine,  obmofyl  bor  170  Sauren  fd?on  erfunben, 
feit  laum  80  Qatyren  in  (Snglanb  fel&ft  unb  feit  faum  60  gatyren  in 
anbern  Säubern  fid?  allgemein  §u  Verbreiten  anfing.  2Bait  bob  ben  §erf  ule§ 
au3  ber  Sßiege.  ©urd;  ityn  mürbe  biefe  5Jtafd&ine  §um  gtoeitentnal  geboren. 
SDurd?  um  erhielt  fie  jene  munberbare  Kraft  unb  ©elenfigfeit ,  bie  fie  ju 
ben  mannigfaltigften  Verrichtungen  gefcfydt  machte.  SJlit  Sftedjt  erftaunen 
mir  über  bie  gortfdjritte,  meld;e  bie  ©ampfmafd&ine  in  ben  legten  ^afo 
jefynten  gemadit,  über  bie  2Iu3betynung,  bie  fte  in  fo  fur§er  $ett  erlangt 
tyat  unb  über  ben  (Sinflufc,  ben  fte  auf  ba§  (Semerbe  bermalen  ausübt. 

3n  ber  %i)at  ift  e§  gelungen,  ifyre  Konfination  einfach,  ityre  Se= 
tyanblung  leicht  ju  machen;  e§  ift  gelungen,  eine  työtyere  ©ampffyanmtng 
gefahrlos  anjumenben  unb  baburd)  an  Brennmaterial  511  fyaren;  e§  ift 
gelungen,  fie  mit  SSort^etl  aud?  in  gan$  fleinen  ©imenfionen  an^n- 
führen  unb  baburd)  bem  ^atylreid^en  Meingemerbe  bienftbar  511  machen. 
2tKerbing§  bebarf  bie  ©ampfm affine  ber  3uttyrung.  SDiefe  yiafy 
rung  ift  ber  Örennftoff.  2Bo  er  ftc§  nid;t  felbft  finb  et,  fann  er  nun« 
tnetyr  burd)  «ba£  SJtittel  ber  ©fenbatynen  fcfmett  unb  biHig  belogen  wer- 
ben. ©0  ermöglicht  bie  ©ampfmafdn'ne  ben  SJerfe&r  unb  biefer  wie« 
berum  bie  Verbreitung  ber  ©ampfmafdn'ne. 

1  1S42  3äT)ltc  man  in  ben  bereinigten  Staaten  3184  ^aimjfmajdjitten, 
wobon  1S60  in  3£erfftätten ,  800  ©dn'pmajdjiucn  unb  524  Sofomotioen.  £>ie 
9)tajd)inenfnBrif  bon  91ovri§  in  *pijtlabetyf)ia  lieferte  uon  1833—1853  über  800 
Sotomotüien. 
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SDen  Srennftoff  bilben  in  übertoiegenbfter  2ßeife  bie  ©teinfofylen. 
»Drin  bereit  SorratI?  ift  nid?t  unerfd^fli<$.  3Tägrtd&  toerben  £aufenbe 
Von  Tonnen  bat>on  Verbraucht  für  bie  ©atnjjffd&ifffa^rt ,  bie  Elfenbeinen, 
bie  faen  SKafd^inen,  bie  Neigungen,  bie  ©aStoerfe.  @S  Serben  einzelne 
©ruben,  eingelne  Äo^lenbiftrifte  naä)  gähnten,  anbete  na$  ga^ 
^unberten  erfd&ötft  fein.  ®er  SorratI)  an  £olg  unb  £orf  nimmt  bur$ 
bie  fteigenbe  Äultur  beS  SobenS  efyer  ah  als  gu.  @S  geigt  bieg,  toie 
toi^tig  in  toirtyfd&aftltd&er  «ginftdjt  alle  Seiftungen  ftnb,  töeld^e  ©rfyar; 
niffe  im  Srennftoffverbrauc^e  erzielen.  @S  liegt  barin  eine  3J?afynung 
an  Sitte,  freiere  2)ampfeinri$tungen  bauen,  fotote  an  Sitte,  töeld^e  folcfye 
Vertoenben,  ftd&  mit  ben  @igenfd?aften  beS  Kampfes  unb  ben  (Sinricfc 
hingen  gur  aSertx>ert^ung  beffelben  befannt  gu  machen,  um  mit  bem 
foftbaren  Srennftoffe  eine  größtmögliche  Seiftung  gu  erzielen. 

Siele  ©egenben  befi|en  übrigens  nod?  unermeßliche  ©d?ä|e  an 
©teinfofylen,  bie  bis  auf  biefe  <5tunbe  nod;  uneröffnet  finb;  viele 
bebeefen  no$  auSgebefynte,  bis  je|t  toertfylofe  SBalbungen.  ®er  ©m 
fü^rung  ber  ®am!pfmaf^ine  totrb  eS  Vorbehalten  bleiben,  in  jenen 
Kultur  gu  Verbreiten  unb  biefe  in  betoofynte  unb  fruchtbare  Ebenen 
umgutoanbeln.  Senn  toie  fie  einmal  bafyin  gelangen,  toerben  biefelben 
SKafd&inen,  bie  einen  ^eil  beS  §olgüberfluffeS  Vergeben,  einen  anbern 
in  Saiten  unb  Sretter  umfd;affen  unb  bann  ben  Slnfiebler  überall 
unterftü^en,  fotoofyl  in  ber  Urbarmachung  beS  SobenS,  tote  im  Sau 
feiner  Sßofynungen  unb  in  ber  Serfertigung  unb  «gerbeifd^affung  aller 
Sebürfniffe  unb  SequemlicPeiten  beS  SebenS. 

Unberechenbar  ift  enbli$  inSbefonbere  ber  ©influft,  ben  bie  SluS; 
breitung  ber  3)am£ffdjifffafyrt  unb  ber  ©ampffu^rtoerfe  auf  ben  gangen 
3uftanb  ber  menfd^licf)en  ©efettfd&aft,  auf  ben  SluStaufd)  ber  ^robufte 
unb  ber  Qbeen,  ausübt.  3ft  (Snglanb  nod?  mefyr  Von  25amJ>ffa&rba&nen 
burd^fd^nitten,  fo  muß  baS  gange  £anb  einer  eingigen  großen  WlaxtU 
ftabt  gleiten.  Sefafyren  5Dampff<#tffe  mit  Seicfytigfeit  einft  bie  ftittc 
©übfee,  fo  Serben  jene  gafyllofen  gnfelgru^en  gu  einem  Rontinenti  ber* 
bunben.  2)ampffd>iffe  Serben,  toenn  audj  bie  erften  Serf  ud;e  gefächert 
finb,  mefyr  unb  mel)r  baS  Snnere  SlfrüaS,  tx>ie  bie  ^polargegenben  gu= 
gänglid^  madjen. 

Siefe  Wenigen  Slnbeutungen  mögen  genügen,  um  bie  Vielartigen 
folgen  gu  begeic^nen,  meldte  bie  (Srfmbung  ber  2)am£fmafd;ine  bereits 
Ijatte,  unb  bie  M  tfyrer  fortfdfrreitenben  Ausbreitung  unb  SerVottfomm* 
nung  für  ben  Äulturguftanb  ber  2RenfdE)l;eit  nod)  gu  erbarten  finb. 
9DZit  Vollem  2te$t  ift  biefelbe  alfo  als  eine  ber  ftndjtigften  unb  etnffufr 
reichten  ©rfinbungen  angufefyen. 
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i. 

Don  hm  nfUn  Öerfndjcn,  Me  firaft  öes  Dampfes  anjutuenlieit. 

35t  e  grage,  feem  eine  fo  überaus  feicfytig  gefeorbene  ßrfinbung, 
feie  bie  ber  SDam^fmafdfjine,  anschreiben  fei ,  fyat  feie  billig  ein  nid^t 
geringe^  ^>ifiorifdje§  Q'ntereffe.  SStelfad^  ift  fte  aud?  in  neuern  £eiten, 
unb  sumal  in  (Snglanb  unb  granfretd),  befyanbelt  feorben.  Äeine  biefer 
$orf$ungen  fyat  aber  bargut^un  oermoc^t,  baß  irgenb  Semanb  bor  bem 
©nbe  beg  17.  $al?rlj>unbert§  ober  bor  Saberfy  eine  nur  einigermaßen 
brauchbare  Vorrichtung  %u  £erborbringung  bon  Sefeegungen  bermittclft 
be3  35amJ)fe§  ober  eine  2Trt  2)am£fmafd;ine  nur  angegeben,  gefc^feeige 
§u  (Btanbe  gebraut, 

Dfyne  ßfeeifel  feurbe  man  in  ben  älteften  $eiten  f^on  gefeafyr, 
baß  ber  SDampf  eine  außerorbentli^e  £raft  erlangen  fann.  Gg  fonnte 
nidjt  unbefannt  bleiben,  baß,  feenn  Sßaffer  in  einem  berfcf)loffenen 
©efäße  einem  ftarfen  geuer  au3gefe£t  unb  ^um  £ocf)en  gebraut  feirb, 
aud?  ber  feftefte  2)ecM  enblidj  feeggefd^Ieubert  ober  ba§  ©efäß  felbft 
^erfyrengt  feerbe,  fo  feie  baß  au3  einer  flehten  Deffnung  ber  2>ampf 
mit  ©efealt  au£ftröme.  @s  ift  ba^er  begreiflich,  baß  im  SHtert^um 
$l?ilofopl;)en,  feie  2IriftoteIe3  unb  ©eneca,  bie  ©ntfte^ung  ber  ©rbbeben 
fogar  ber  2Btr!ung  unterirbifd^er  kämpfe  jufd^rieben.  2Wein  fo  feenig 
man  behaupten  feirb,  baß  bie  erften  9Jtenf$en,  bie  f$on  bie  ©efealt 
be§  SßinbeS  unb  be§  2öaffer3  lennen  mußten,  an  ber  Srfinbung  beö 
©egelS,  ber  SBtnbmüljle  unb  be£  2öafferrabe§  3#eU  fyaben,  eben  fo 
unftattfyaft  ift  c8,  bie  ber  35am£fmafd?ine  burdj  jene  Beobachtungen 
fdjon  angebahnt  $u  feiert,    ©efe^t  ferner,  man  ^abe  längft  berftanben 
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burd?  ©rfyi^ung  bon  eingefcfytoffenem  Sßaffer  @ö>Iofionen  ^erbor^ubringen 
ober  fcfte  Körper  gu  forengen,  fo  berrtet^e  aud)  biefe  nocfy  nidjt  ben 
minbeften  Segriff  bort  einer  £>ampfmaf$tne.  Stuf  ungleich  lünftltd^ere 
Sßeife  toenben  toir  f$on  ga&r^unberte  lang  bie  erjptobtrenbe  Äraft  be§ 
©djneftyulber^  an,  unb  bodj  ift  bie  $erfteKung  einer  SKafdjine,  bie  eine 
ftetige  Setoegung  mittelft  jener  ßraft  ^erbor^ubringen  im  ©tanbe  foäre, 
eine  bi§  auf  biefen  £ag  nod?  gan§  ungelöste  Stufgabe. 

©elefyrte,  bie  Spuren  bon  ©antpfmaf  deinen  fd?on  im  Stttertfyum 
entbeden  tootten,  berufen  fidji  ^au!ptfä$lid)  auf  einen  Sfy^arat,  ben 
§ero  bon  Stle.£anbrie-n  (120  gafyr  bor  ßtyr.)  angab,  unb  Strago 
fogar  tr>iH  barin  eine  erfte  SDampfmafd)ine  erbtiden.  1  Slttein  bie  33or* 
ridfytung,  bie  «gero  in  feinem  S3u$e  Spiritimlia  (eine  ©ammtung  meift 
unbebeutenber  ©rjperimente)  nebft  bem  nodj  jei$t  nadj  ifym  benannten 
§eron3batt  unter  9l\\  45  befdjjreibt,  ift  nidj>t§  als  eine  3Kobififation 
^0- 1-  ber  Steolfoila  unb  beftanb  au$  einem  ©efäfce  a 

($ifr  !)/  b<*8  mit  einem  Sfrme  b  berfetjen  unb 
in  ben  Sagern  c  brel)bar  aufgeteilt  toar.  SBurbe 
in  biefem  ©efäfte  2Saffer  in  SDampf  bertoanbelt, 
unb  fonnte  biefer  au$  einer  an  jenem  Strme  feit* 
toärt3  angebrachten  fteinen  Deffnung  entft?eid)en, 
fo  betoirfte  ber  auSftrömenbe  SDampf  bur$  9teaf* 
tion  ein  Umbre^en  be§  ©efä^eö  in  entgegenge^ 
"—  fester  Stiftung,  ©o  ftnnreid?  inbeffen  biefe  S3or- 
.  ricfytung  toar,  unb  obfd)on  in  neuerer  $eit  nafy 
^^  biefem  9ieaftion§!princip  toirfltdf?  SD^afd^inen  fon* 
ftruirt  Sorben  finb,  fo  fd)eint  §ero  felbft  an 
leinertei  nutzbare  Slntoenbung  gebadet  $u  tyaben,  unb  e3  fann  ifym  fdjon 
befefyalb  lein  Stntfyeil  an  ber  ©rfinbung  juJommen. 2 

gm  ganzen  Mittelalter  unb  big  jum  17.  gafyrfyunbert  ift  über* 
fyaujpt  feine  <3^)ur  &u   ftnben,    baft   eine  med^anifd^e  Slntoenbung   ber 

i  9Hemanb  l)at  eifriger  al§  9ftontgert)  (Smbrtjonen  Don  Smmpfmajdn'nen 
fdjon  bei  ben  TOen  auffinben  toottcn.  Mein  alle  feine  (Zitate  bcincifcn  ir»ol)t 
nid)t§,  ctl§  bafe  bie  (^gtjptcr  in  nüjftijdjen  5(u§brüdcn  Don  ben  numberuaren 
Qjftgenfdjaften  be§  gcuer§  unb  be§  ©ampfcS  fpradjen,  unb  bafj  fie  etwa  Der* 
mittelft  beffclben  $£plofionen  ober  Stöne  IjcrborguBringen  nutfctcn.  Sßon  einer 
medjanijdjen  9(mr>cnbung  ber  2)ampffraft  enthalten  fic  leine  ©pur.  (<5.  Ann. 
de  l'industrie  1823.) 

2  ($oen  baffelbe  gilt  Don  Sptjtjfifcrn ,  bie  etwa  Heine  Sdjiffdjeu  ober  2öägeld)cn 
burd;  bie  Dlcaftion  be§  au§  einer  9IcoIipila  au§ftrömcnben  Kampfes  in  93c* 
ttiegung  3U  bringen  fudjten.  2öer  U)irb  in  biefen  Spielereien  bie  Anfänge  ber 
3)ampfjd)ifffal)rt  unb  5Dantpffutn'tr.er!e  crblidcn? 
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3)atm>ffraft  auä)  nur  Derfucbt  toorben  fei.  Sie  ettoa  Beigebrachten 
Belege  fmb  t^>eil§  nur  burcr)  bie  totttlürlid&fte  Seutung  auf  eine  Stampf* 
mafd)ine  ju  be^ie^en,  ober  afö  untergef droben  £u  Dertoerfen.  <So  mag 
tooil  bie  oft  citirte  (Steife  aus  ber  SBergpoftitfe  bee  $rebiger§  3K at^e* 
fiu§  Dom  Sa^r  1562,  „baß  man  je|t  aud&  SEBaffer  mit  $euer  Rieben 
fönne,"  rätfyfelfyaft  crf feinen;  unmöglich  toirb  ifyr  aber  gemcmb  nur 
ba§  minbefte  fyiftorifcr)e  ©etoicfyt  beilegen  motten.  Unb  faum  me^reres 
fommt  einer  angeblichen  Sftad)rid^t  Don  einem  3)ampffc§iffe  $u,  ba§ 
(Spanien  im  gafyr  154-3  gefefyen  fyahm  fott. *  2>er  fpanifd^e  Streitbar 
©on^ale^  toottte  nämlicr)  in  einem  9Kanufcrtyt  gefunben  fyaben,  baß 
ein  ©eefapitän  SBIa§co  be  ©arar;  $arl  V.  eine  3M affine  Dorge= 
fragen,  um  (Scr)iffe  ofyne  «Segel  unb  Stuber  $u  treiben,  unb  bafs  in 
Barcelona  ber  SBerfud?  mit  Erfolg  gemalt  toorben  fety;  man  (mbe  jtoar 
Don  ber  (Sinrtdjtung  nichts  erfahren,  bod^  gefeiten,  baft  auf  bem  (Sct)iffe 
ein  Äeffel  mit  focr)enbem  SEBaffer  toar,  unb  auf  beiben  (Seiten  ein 
©cr)aufelrab.  9Rid(jt  nur  fyat  aber  bie  Ärittf  gar  Dielet  gegen  biefeS 
ungebrudte  apofr^p^e  ©ofument  ein^umenben,  fonbern  e3  geF?t  aus 
jener  SBefcfyreibung  noef)  burcr)au3  fein  ©runb  I?erDor,  jenen  Seffel  für 
eine  ® ampfmafdj) ine  $u  galten.  Ueberbaupt  barf  man  toofyl  Don  jeber 
Angabe,  bie  in  ber  ©efcr)icr;te  biefer  SDiafc^me  Sead)tung  Derbienen  fott, 
Derlangert,  bajs  man  fid;  toenigften§  Don  ber  S8ef$affen§eit  ber  bejetd^ 
neten  3Jiafd^ine  einen  SBegriff  §u  machen  im  (Stanbe  fei.  SÖie  fann 
man  übrigen^  nur  an  bie  931ögtid)feit  einer  folgen  ©rfinbung  bei  bem 
bamaligen  ßuftanbe  ber  Sßfyfyfif  benfen,  too  man  nod),  tote  im  3llter= 
tfyum,  ben  ®ampf  für  in  Suft  DertoanbetteS  SEBaffer  I?ielt  unb  nichts 
Don  ber  Sr*eugung  eine3  SBafuumS  burd)  Grfältung  beffelben  toufcte! 

9tnber3  Derfyält  e£  fid)  mit  jtoei  SBorridjtungen,  bie  ber  granjofe 
(Sal.  be  ßau§  im  gafyr  1615  unb  ber  Italiener  SBranca  1629  angaben. 
SBeibe  Derfud)ten  unftreitig  burd?  bie  Äraft  be§  SDampfeS  ^Bewegungen 
gu  betoirfen.  Unbegreiflich  ift  jebodj>,  toie  man  biefe  Separate  für  3tn- 
fänge  Don  ©ampfmafer/inen  ausgeben  fann. 

®er  Don  be  Sau§  befd)riebene  ift  nämtiefy  offenbar  nichts  at§  eine 
Slrt  Don  $eron§batI,  in  toeldßem  Sampf  ftatt  Suft  toirft.  ßr  braute 
SEBaffer  in  einer  Sugel  a  (gig.  2  6.  12),  bi3  auf  bereu  SBoben  eine 
Stiere  b  reichte,  511m  Kochen,  unb  ba  ber  fid)  bilbenbe  S)ampf  mit  großer 
©etoalt  gar  balb  ba§  ftebenbe  SEBaffer  ju  ber  Sftöfyre,  audf)  toenn  biefe 
giemlid)  fyodfy  toar,  hinauftreiben  mußte,  fo  brachte  er  nod)  eine  Deffs 
nung  d  an,  um  ba§  ©efäft  toieber  füllen  ju  fönnen. 2 

1  ©.  ö.  3ad)3  aftronom.  Gorrc^onbcnj  non  1826. 

2  %\\\  biejen,  mit  feinem  s^8u^c  Raisons  de  forces  mouvantes  (1615) 
längft  bcrgcffcncu  6.  bc  Cnu»  lmtrbe  auf  einmal  mit  großem  9tut)m  Don  ^aittet 
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£tg.  2. 


&  Sranea  hingegen  liefe  ben  ®am£fftrafyl  einer  2Ieoli}>ile  gegen 
bie  ©Räufeln  eine§  f leinen  3kbe<B  ftrömen,  fo  bafe  fidj  biefeä  burd) 
ben  SInftofe  umbrefyte.  ©efe£t  inbefc,  er  I)abe 
au$  an  beulen  biefeä  9iäb$en3  einen  Sinb* 
faben  auftoideln  laffen,  ober  mit  berfelben 
eine  f leine  ^urbelftange  fcerbunben,  fo  ift  bie 
Sortierung  bod^  toofyl  immer  nur  ein  me$a= 
nifd)e3  ©pieltoerf  geblieben. 

$n  ©nglanb  gilt  feit  langem  unb  nod; 
immer  (f.  aud)  SWaccaulaty  6.  3.)  ein 
9flarqui§  fcon  SBoreefter,  ber  ein  Siebling 
GarlS  IL  toar  unb  1667  ftarb,  für  ben  h>a^r= 
haften  ©rftnber  ber  erften  3)am£fmafd)ine. 
©iefer  erfinberifdje  9Jtann  befdj>reibt  nämlicb 


--**£& 


^-^Jri^2Zt  S  'X5?#££U~  " 


in   einer  1613   unter  bem  Sitel  „a  Century 


of  inventions"  abgefaßten  Schrift,  toorin 
er  alle  feine  angebltdjen  Srfinbungen  unb  beren  ausgezeichnete  2Bir- 
fungen  anpreist,  au<§  einen  Sfyparat,  ber  mit  $ülfe  beg  3)ampfe3 
SBaffer  in  einem  anfyaltenben  ©trafyle  auf  eine  bebeutenbe  «göfye  er- 
geben foff. 1  SDte  Sei($nungen  inbeffen,  bie  man  bon  biefer  angeblichen 
erften  ®am£fmaf$ine  in  neueren  Reiten  entworfen  fyat,  b,enn  er  felbft 
fyat  feine  beigefügt,  berufen  gum  3^eü  auf  gang  toillfürltdjjen  Deutungen, 
unb  bie  Sefdjreibung,   bie  ftd)  in  obiger  Schrift  finbet,  ift  ehen  fo  fur$ 

1813  unb  bann  Don  $lrago  im  Annuaire  du  bureau  des  longitudes  für  1828 
unb  1837  cmfmerfjam  gemadjt  unb  3tuar  auSbrüctlid),  um  einem  granjofen  bie 
©rfinbung  ber  2)ampfmafd)incn  31t  binbiciren.  (Sin  nod)  allgemeineres  3ntereffe 
für  ben  berfannten  Wann  ermedtc  ein  angeblid)  borgefunbener  93rief  ber  bc= 
rühmten  Marion  3)eIorme  bon  1641,  nad)  freierem  fie  bei  einem  53efudje 
bei  I^rreurjaufeS  23icetre  in  Segleitung  bcS  Marquis  b.  Söorcefter  ben  unglüc!= 
litten  be  SauS  gefefjen  fjaben  mtt.  allein  bie  rjiftorifdje  Jfritif  Ijat  nadjgchriefen, 
bafj  fiel)  bie  ©rfmbung  auf  bie  oben  bemerfte  Wntocnbung  beS  §cronSbat(S  rebucirt 
unb  bie  rür)renbe  $(ncfboie  eine  9Jibftififation  ift,  ba  be  (£auS  (geboren  1576 
unb  geftorben  1626)  1641  lärtgft  tobt,  33tcetre  aber  bamalS  nod;  leine  3vren* 
anftalt  mar.  UebrigcnS  mar  ber  Wann  ^Irdjitelt  unb  längere  Seit  aud;  im 
6d)loffe  ju  §cibclberg  angeftettt. 

1  Sie  93efd)reibung ,  bie  SBorcefter  unter  *ftr.  68  feiner  Sdjrift  bon  jener 
9flafd)ine  mad)t,  ift  mörtltd)  überfeljt  in  Desaguliers  Physique  II.  p.  585,  in 
Bibl.  brit.  T.  X.  p.  129,  in  Tredgold  u.  9L  m.  äöorccftcr  färiefc  Jenes 
Sud;  cl§  «Staatsgefangener  unb  ftarb  1667.  6ie  mürbe  erft  20  Safjr  fbftter 
guerft  gebrudt.  Söorcefter  mar  übrigens  offenbar  ein  egeentrifdjer  $obf  unb 
^rojeftenmadjer,  ber  eine  3bee,  bie  ilnu  einleudjteie,  fofort  al§  ausgeführt  auS= 
gab  unb  Sßunbermirfungen  babon  berljicfj. 
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ate  unlfor.  Dfme  Zweifel  lannte  SSorcefter  ben  obigen  33erfud?  fcon  be 
ßau3  unb  fatn  babur$  auf  bie  Sbee,  burdE)  bie  Serbinbung  fcon 
mehreren  fold&er  ©efäfce,  in  benen  abtoed&felnb  SSaffer  gum  Sieben  ge= 
bracht  unb  mieber  nachgefüllt  würbe,  ein  fonttnuirlid^eS  ^Qehm  fcon 
SBaffer  &u  ermatten.  ®ann  unterfd?etbet  ftd&  fein  Separat  f$on  baburd? 
wefentli^  bon  bem  be3  ©afcerty,  ba£  er  ben  Satn^f  nifyt  in  einem  hc- 
fonbern  ©efäft  unb  au§  anberm  2Baffer  erzeugte.  GS  ift  enbli$  mofyl 
aufcer  Steifet,  baf$  weber  SBorcefter,  nodfj  itgenb  gemanb  nac$  il)m, 
eine  ä&nlid&e  SWafc^me  je  au€gefüfyrt  fyat * 

3^anjig  Qa^re  tyäter  fcblug  ber  9fle$anifer  3ame§5ftorelanb, 
nacf)bem  er  in  gnglanb  !ein  ©e^ör  gefunben,  Subwtg  XIV.  bie  (5r* 
bauung  einer  SDtafdnne  fcor,  woburd?  Sßaffer  mit  §ülfe  be§  ©am£fe£ 
gehoben  werben  follte.  SDa|  SKorelanb  eigentümliche  $erfud?e  über 
bie  aOSirfungen  be3  ©am£fe§  gemadjt  bat,  erbeut  fcf)on  au3  feiner  be= 
achtenswerten  Angabe,  bafe  ba3  SSaffer,  wenn  e3  gu  ©arntf  wirb, 
ftcfy  in  einen  etwa  2000ma(  grögern  5taum  auSbe^ne.  @3  ift  jebod? 
nichts  9ß%re§  über  jenen  33orfd?Iag  befanni,  beffen  ülE>erI)au£t  nur  in 
giemlid?  allgemeinen  2Iuäbrüden  in  einem  fyäter  aufgefunbenen  Ttanw- 
fcripte  gebadet  ift. 

Ungleich  mefyr  23ead)tung  al<3  alle  fcorfyin  genannten  fcerbient  aber 
ofyne  gmeifel  in  einer  ©efcf)id?te  ber  2)am£fmaf$ine  unb  .ber  Sß^ftf 
ber  Suft  unb  be3  SDantyfeS  ber  $ran*ofe  S>eni§  $apin.  ©eboren 
^u  SBloiS  1647  unb  ©ofyn  eine§  angefefyenen  ^roteftantifd;en-  2Ir§te^ 
wibmete  er  ftcb  aud)  ber  Str^neüunbe,  balb  aber,  fomie  er  in  $ari§ 
mit  §utygen3  in  nal;e  33erbinbung  gefommen,  au&fd?liefjlid?  J5^|xfali= 
f$en  ©tubien  unb  in^befonbere  Serfud)en  mit  ber  unlängft  erfunbenen 
Suftpumpe.  Unb  biefelbe  ^Befestigung  fe|te  er  in  @nglanb,  wofyin 
er  fid)  1674  begeben,  gemeinfdmftlid?  mit  bem  berübmten  SRob.  Sofyle 
fort.  -Barere  äbfyanblungen,  fowie  bie  1681  betriebene  Grfinbung 
be§  naefj  ifym  benannten  ©igeftor§  unb  ber  fo  unentbehrlich  geworbenen 
©id}erfyeit§f(a^e  bezeugen,  baf*  nid;t  leidet  einer  feiner  ßeitgenoffen  fo 
grünblidje  Senntniffe  fcon  ber  Sftatur  beö  ®am£fe6  unb  ber  Suft  ge- 
habt fyaben  mag.  ©er  bamalS  fd)on  immer  lauter  ftd)  !unb  gebenbe 
äfiunfd),  baft  für  bie  Snbuftrie  eine  neue  bewegenbe  $raft  unb  $raft- 
mafcf)ine  aufgefunben  werben  möge ,  fturbe  balb  audt}  ©egenftanb  feiner 

i  58ov  einiger  3cit  fanb  man  3ir»ar  in  einer  alten  9ici(cbefd)rcitnmg,  ba§ 
Sorb  'Sommerjet,  93tarqui§  t»on  SDorccfter,  eine  STampfmafdjine  nurflid)  an§gc= 
füfjrt  l)aBc;  bieje  Angabe  f^cint  un§  aber  me^r  al§  äiueifeUjaft.  @ch?ife  ift,  bafe 
<5at)ert)'§  SJlajdjtne  jogleirf;  Gingang  fanb;  mannn  fotlte,  inäre  eine  eit)nltd;e 
90Zajd)inc  jdjon  30  3ot)ve  früher  311  6tanbe  gefommen,  biejelbe  gar  feine  3^ead)= 
tung  gefunben  fjaben? 
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SSemiUjungen,  unb  balb  toarb  iljm  flar,  baß  bie  Aufgabe  baburcfy  ^u 
löfen  fei,  baß  man  auf  ber  SRüdEfeite  eine§  in  einer  ctylinbrifd&en  Stötyre 
behebbaren  $oIben§  abtoecfyfelnb  ein  SSafuum  erzeuge,  toetl  bann  ber 
mädfjtige  SDrud  ber  ätmofpfyäre  auf  ber  anbern  ®ette  foirffam  toürbe. 
©ein  erfter  SSorfd)lag  ging  bafyin,  bie  Suftberbünnung  gerabe^u  mittelft 
einer  fräftigen  Suftpumpe  §u  Betoirfen,  unb  ein  fpäterer,  burd;  toteber- 
fyolte  SSerpuffung  bon  eth)a§  ©d&teßpulber  im  Soben  eines  unten  ge* 
fd^loffenen  $umpftiefel3  ba£  Kolbenfptel  gu  ©tanbe  ju  bringen.  SCDfein 
aHe  Verrichtungen,  bie  naä)  biefen  gbeen  berfucfyt  Würben,  geigten  fidfj 
burcfyauS  unbrauchbar;  $apin  tourbe  burcf)  biefen  f^Ied^ten  ©rfolg  aud) 
fo  berfttmmt  unb  entmutigt,  baß  er  ©nglanb  (1687)  berließ  unb, 
ba  er  feine  Religion  nid?t  abfd&toören  tooflfte  unb  bafyer  fein  SSaterknb 
meiben  mußte,  bie  ©teile  eine»  $rofeffor§  in  Harburg  annahm.  — 
§ier  berfucfyte  er  noc^>  ein  brütet  ^rincip,  ba3  fpäter  fo  erfolgreich 
angetoanbt  tourbe.  @3  foHte  eine  bünne  ©dE)td}t  SDBaffer  in  obigem 
©fyltnber  abtoedbfelnb  burd?  Socken  in  ©ampf  bertoanbelt,  unb  btefer 
burd)  ©rfältung  toieber  lonbenfirt  Serben ; 1  ba  er  jebod;  biefe  Um- 
toanblung  nur  burd;  geuer  unb  faltet  Sßaffer  bon  außen  ju  betoerf= 
ft  eiligen  toußte,  fo  mußte  and)  biefer  33orfd?lag  al§  unpraftifd)  ber^ 
toorfen  Serben.  23on  ba  an  fd&etnt  $apin  btefeS  Siel  aufgegeben  51t 
fyaben.  2Bir  fyöxen  nur,  ba$,  aß  £eibni£  1705  tfyn  bon  ©aberty'<S 
9J?afdj}ine  unb  beren  betfälligen  Slufnafyme  in  Äenntniß  gefegt,  er  fid; 
burd)  9^ac^a^mung  unb  Slbänberung  berfelben  bie  Priorität  ber  @r- 
finbung  anzueignen  gefugt,  unb  ferner,  baß  er  ein  Heiner  ©d?iff  mit 
Sftuberräbern,  bie  burd?  SDampf  umgetrieben  Würben ,  fonftruirt  fyahen 
toiH  Sicherer  ift,  baß  ber  geniale  Mann  bie  lefcte  SebenSjett  lieber 
in  Snglanb  unb  gtoar  in  bürftiger  Sage  zugebracht  fydbm,  unb  um 
1713  geftorben  fein  muß;  benn  ^uberläffig >toeiß  man  ntcfyt,  Wo  unb 
toann  er  ftarb. 

gene  offenbar  na$  Saberfy'£  $rincip  bon  Sßapin  angegebene  unb 
Don  feinen  Verehrern  aU  feine  ©rfinbung  betrachtete  9Jtafd^ine  foH  un- 
gefähr folgenbe  ©inridjtung  gehabt  l;aben:  &in  ßtylinber  b  (gig,  3  ©.  15), 
in  bem  fid;  eine  beft>eglid;e  runbe  Scheibe  c  befinbet,  fielet  etnerfeitS  mit 
einem  Sleffel  a  burcfy  bie  9lö^re  d,  anbererfeit§  burcfy  bie  Siöfyre  h  mit 
einem  SBafferbefyälter  e  unb  einer  2trt  SBinbfeffel  f  in  SSerbinbung.  ^n 
a  ftnrb  ©ampf  unb  ^toar  bon  bebeutenber  Spannung  erzeugt.  oft  ber 
{qo&jw  d  gefcfyloffen,  fo  baß  lein  SDampf  nad)  b  unb  über  bie  Scheibe 
c  gelangen  fann,  fo  toirb  burc^  bie  klappe  0  falteS  2Baffer  au§  e  in 
h  unb  in  ben  (Splinber  b  fließen  unb  bie  ©c^eibe  c  jum  Steigen 

1  €>.  bie  Seip3.  Acta  eruditorum. 
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bringen.    2Birb  barauf  aber*  ber  $a^n  d  geöffnet,  fo  wirb  ber  ein« 

bringenbe  parle  Stampf  bie  (Scheibe  c  fyerabbrüd'en,  ba3  SBaffer,  roeil 

o  fidj  fdjltefjt,   burd?  i  in  §ig.  3. 

ben  SBinbfeffel  f  getrieben 

werben    unb    au§    btefem 

bur$  g  31t  einer  gemiffen 

§öl?e  aufzeigen,  roenn  ah 

töed^fefnb  d  gefcfyloffen  unb 

geöffnet    mirb     unb    ber 

2)am£f    bie     erforberli^e 

©Jmnnfraft  Ijat. 

©af$$a£ineineriümi= 
K$e  ©teile  in  ber  ©efd)i$te 
ber  Sßljfyftf  unb  ber  ber 
®am£fmaf$inen  in£befon= 
bere  einzunehmen  fcerbient, 
mirb  9ftemanb  bezweifeln; 
aud)  barf  man  glauben,  baft  tfym  unter  glüdlidberen  Umftänben  toafyr= 
fd)ein[i$  eine  Söfung  ber  fo  richtig  aufgefaßten  Aufgabe  gelungen  märe; 
immerbin  fann  aucfj  i^m  feine£meg§  bie  ©rftnbung  ober  gar  bie  <£>er= 
fteüung  irge'nb  einer  2lrt  t>on  £ampfmafd>ine  511  gef  abrieben  merben. * 


n. 

(Erfuiömuj  ber  erflrtt  Bampfinafdjtne  burdj  Sauen). 

©er  engltfdje  Kapitän  ©aftert)  mar  ber  erfte f  ber  eine  23orridf)= 
tung  nidjt  nur  angab,  fonbern  and)  ausführte,  burd)  bie  eine  nü^Iidbe 
mcdjamfdje  Seiftung  tiermittelft  be§  Stampf  e§  erlangt  mürbe,  bie  \xd) 
al§  brauchbar  bemäfyrte  unb  ^iemit  auf  ben  tarnen  einer  ©ampfmafebine 
(im  weitem  ©inne  menigftenS)  5lnfprucb  machen  fann. 

1  ^papin»  SSerbicnfien  lafjen  übrigens  aud)  üielc  Gnglanber  (tuie  ©aflotoaty, 
Stuart,  garet)  unb  anbere)  alle  ©ercdjti  gleit  totberfafjrcn.  Sie  fclbft  luctjcn 
auf  feine  jd)on  in  ben  Pliilos.  Trarisaet.  1.  1697  enthaltenen  35  erfinde.  58c* 
frembet  hingegen,  bafj  aud)  Sarbncr  (nad)  ber  Ueberfetuntg  feiner  Lectures  011 
tlie  Steamengine  Don  Sdjmibt)  bie  (H)re  ber  Grrftnbung  ben  granjofen  bc  GTaii» 
unb  ^apin  susutnenben  fdjeint,  fo  bewerfen  toir,  ba&  ber  Ueberjeljer  in  jenem 
s31lijd)mttc  bie  ^lufidjtcn  Hon  Wrago,  bie  er  für  eben  fo  unparteiijd)  (?)  als 
grünbltd)  l)ält,  ftatt  bereu  Don  S arbner  aufgenommen  Ijat. 
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©aberfy  nafym,  nad^bem  er  Diele  $erfud?e  f$on  früher  angefteßt, 
auf  feine  ©rftnbung  im  Safyr  1698  ein  Sßatent  unb  machte  fie  in  einer 
«einen  ©djrift  „the  Miners  friend«  befannt,  bie  juerft  1699  unb  mit 
3ufä£en  1702  erfd&ien. 

SDur$  biefe  3Jlaf<$me  fonnte  fortbauernb  SBaffer  auf  eine  m$t 
unbeträchtliche  §öfye  gehoben  toerben,  unb  ber  SDampf  betoirfte  biefe 
auf  eine  boJ>J>eIte  Sßeife;  borerft  nämltd?,  inbem  burcfy  (Srfältung  unb 
Sbnbenfirung  bon  SDam^f  ein  leerer  SRaum  eräugt  hmrbe,  fo  bafe  ein 
21nfaugen  fcon  SBaffer  erfofgte,  unb  bann  inbem  frifd&er  ®am£f  fcer* 
möge  feiner  ©fafticität  jene§  SBaffer  nocfy  mefyr  in  bie  £öfye  fcob.  <5zmt 
SRaföh™  tft  ^iemit  eine  neue  9trt  ©aug*  unb  ©rucfyumpe,  bei  ber 
nidfjt  ein  Kolben ,  fonbern  abtoed&fclnb  frtfd&er  ®am£f  ba§  ©rücfen  unb 
Äonbenfirung  be£  $Dam£fe3  ba§  Saugen  betoirft. 


©afcerty'3  9J?afdfjine  ^atte  bie  in  $ig.  4  bargefteHte  Einrichtung. 
$m  Äeffel  A  toirb  fortbauernb  ftarl  gekannter  SDampf  erzeugt,  unb 
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biefer  tritt  roed&feliroeife  burcr}  bie  Stö^re  a  in  einen  ber  Seiltet  B 
ober  C.  §[t  ber  $ar)n  b  gu  unb  c  offen,  fo  öffnen  ficr)  bie  SSentile 
d  unb  e  unb  fcr)liej3en  ficr)  bie  beiben  anbern  f  unb  g.  $n  B  roirb 
ber  abgefyerrte  2)amj)f  alfo  erfältet  unb  [äfct  ba§  SfBaffer  au§  bem 
untern  3tor)re  h  in  biefen  33er)älter  fteigen;  in  C  hingegen  toirb  gu 
gleicher  3eit  ber  einftrömenbe  frtfcr)e  ®am£f  auf  ba§  barin  enthaltene 
SSaffer  brücfen  unb  biefe3  burcr)  e  unb  i  in  bie  §ör)e  beben.  SSirb 
barauf  ber  §alm  b  geöffnet  unb  c  abgefcfjloffen,  fo  l)at  ba§  Um-- 
gefeierte  ftatt;  C  füllt  fid)  roieber  mit  SBaffer  unb  au3  B  roirb  e§ 
hinaufgetrieben. 

2)a  aber  ber  Seffel  A  ftet§  roieber  mit  SBaffer,  unb  groar  mit 
focr)enbem,  gefyei^t  roerben  muß,  roenn  bie  Sampfbilbung  ungeftört 
bleiben  foß,  fo  ift  ein  ^roeiter  Äeffel  D  r>orI)anben.  ©iefer  erhält  burcb 
bie  mit  einem  §al)n  1  t>erfer)ene  9iöt)re  k  neue§  SBaffer,  unb  fiebenb 
gelangt  baffelbe  bann  burcr)  bie  «§)eberröl)re  m  in  ben  Äeffel  A.  2)urcb 
bie  %x\ü)tex  n  roerben  bie  $effel  gefüllt,  roenn  bie  Operation  ibren 
Anfang  nimmt. 1 

@3  ift  leidet  §u  erfer)en,  ba£  biefe  SRafd^ine  auf  unbeftimmte  $?\t 
fortarbeiten  unb  bie  gamfttonen  einer  SSaffer^ebung^mafd^ine  mittelft 
Sampf  erfüllen  fann.  Qmmerfyin  ftebt  man,  "baß  l)  ber  2)ampf  einen 
fe^r  bebeutenben  unb  ben  ber  Suft  beträcr)tlid)  überfteigenben  Srucf 
erlangen  muft,  roenn  ba3  SBaffer  aucf)  nur  gu  einer  mäßigen  §öl)e 
über  ba§  SKtoeau  ber  3Jlafd^tne  gehoben  roerben  foU,  unb  2)  baj$  nicbt 
wenig  SBärme  nufcloS  Verloren  ger)t,  inbem  aucf)  ber  auf  ba§  SBaffer 
brücfenbe  SDampf  Ui  ber  33erür)rung  beffelben  mer)r  ober  Weniger  Ion= 
benfirt  wirb.  ÜRan  fiefyt  ferner,  bafe  biefe  331afdt)ine  für  Untiorficbtige 
leidet  gefäfyrltd)  roerben  fonnte,  fo  roie,  ha^  ba§  ÜBaffer,  baS  gehoben 
wirb,  eine  beträchtliche  SBärme  erhalten  mufc. 2  2luc§  ift  biefe  33or= 
rict)tung  giemlid;  balb  aufjer  ©ebraucb  gekommen  unb  burcr)  bie  Äolben* 
mafd;ine   üerbrängt   Sorben.     Slar    ift   enblicr),    bajj    fte   nur    einem 

1  (Sine  au§fül)vltd)e  Beitreibung  fictje  in  Stuart'*  Hist.  de  la  Mach,  ä 
Vapeur  p.  60—80.  Saücrü  gab  bie  ßraft  feiner  9)iafd;inen  bereits  mvfy  ber 
^njal)!  Sßfcrbe,  bie  fte  erfetjen  fönneu,  an. 

2  Dbjdjon  Säuert)  meinte,  baß  feine  $Rafd)inen  bei  gehöriger  starte  ber 
ileffel  bn§  SBaffer  Diele  100'  fjodf)  Tjcben  mürben,  unb  fotdjeS  or)ne  ©efaljr 
roeuigften§  60'  rpd)  au  l)eben  nerfptad),  fo  fd) einen  fie  c§  nie  über  40'  l)od)  ge- 
trieben in  rjaben  unb  blieben  baljer  jur  görberung  be§  $rubemt>ajfer§  ungenügenb. 
@at>err/§  9]iafct)iuen  waren  offenbar  §odjbrudmafd)incn,  unb  um  fo  gcfätjrl'idjer, 
ba  er  lange  leine  @id)erl)eit§!lappen  amoanbie.  gerner  ging  ein  2:1; eil  be§  ge= 
l)obenen  SönficrS  berlorcn,  roeil  er  jur  fdjnettern  ^füljUmg  ber  Üiecipienten  biefe 
abtued)felnb  tum  aujjen  mit  Gaffer  bego)j. 

33 c  v n  o  u  II  i ,  ^ampfmafcbinentc.f>i-e.  o 
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f^teHen  gwecfe,  bem  $chen  bon  Sßaffer,  btent  unb  ntd^t  einen  Wlotox 
Bilbet,  ber  toie  ein  Sßafferrab  ju  ben  mannigfaltigen  Verrichtungen 
bie  erforberlicije  SewegungSfraft  Kefert ;  baf)er  fie  mit  dltfyt  nid&t  ein* 
mal  afö  eine  wat)re  SDam})fmafcr)ine  angefefyen  wirb. 


III. 
(Erftubung  ber  elften  loHienmafdjtne  Jmrd)  iteuikomeu. 

Sßäfyrenb  $a£in  ftcr)  mit  ber  aSerfcwKommnung  ber  ©at>err/fcr;en 
SJlafdjine  Befestigte,  inbem  er  namentlich  bie  ßonbenfatton  be3  2)am!pfe£ 
nu|Bar  gu  machen  fucr)te  unb,  um  eine  freiäförmige  Bewegung  §u  er- 
langen, ba§  gefyoBene  SBaffer  auf  eingab  leitete,  erfanb  ber  @ngläm 
ber  Bornas  5ftewfomen  (in  SSerbinbung  mit  g.  Garnier;)1  bie  erfte 
mit  ÄoIBen  wirfenbe  ®am£fmafcr)ine.  SDtefe  SMafd&tne,  bie  man  in 
ber  golge  aud)  bie  atmof^ärifdje  nannte,  mürbe  im  §a^r  1705 
j>atentirt.  DffenBar  liegen  $a))in§  S3erfucr)e  biefer  Einrichtung  gu 
©runbe,  bod)  m$t§  befto  weniger  geBüfyrt  bie  @t)re  ber  (£rftnbung 
jenen  ßmglänbern,  mag  um  fo  wertvoller  ift,  aU  biefe  SDZafd^ine  auf- 
faKenbe  Vorzüge  bor  ber  ©aberr/fcr)en  fyatte.  ©ie  üerBraudjte  weit 
weniger  Sohlen,  war  ungleich  wirf  famer,  lief}  fid)  in  weit  größeren 
©imenfionen  lonfiruiren  unb  war  üBerbieft  eine  wirflic^e  Sraftmafd)ine. 
@3  ift  fefyr  gu  Bezweifeln,  baf;  ©afc>err/£  -Dlafd^ine  je  ^u  einem  häufigen 
©eßraucr)  gelangt  Wäre,  bie  5Rü^lic^?eit  ber  Sterofomen'fd&en  würbe  fyiiv 
gegen  fefyr  Balb  allgemein  anerkannt  unb  fanb  ^umal  in  ben  öerg= 
Werfen  üBeraE  rafefy  Eingang.  2tud^  finb  faft  alle  Bi§  auf  ben  heutigen 
Sag  erfunbenen  ©ampfmafdjinen  ^oIBcnmaf  deinen,  unb  gemtff  ermaßen 
au§  biefer  erft  hervorgegangen. 

$Die  Einrichtung  einer  atmof^ärifcfjen  ober  9?ewfomen'fd;en 
3JI  affine  ift  wef entließ  folgenbe: 

$n  bem  Äeffel  a  @ig.  5  ©.  19)  wirb  ber  Sampf  erzeugt,  unb  biefer 
bringt,  wenn  ber  «gafyn  b  aufgebrer)t  Wirb,  in  ben  (5r/linber  c  unter 
einen  Motten  cL  SDiefer  Kolben  ift  burd)  eine  $ette  mit  einem  großen 
§ebel  ober  SBaagBalfen  e  f  toerbunben,  an  beffen  2lrm  f  ein  ©egen= 
gewicht  g  unb  bie  $um£enftange  h  angehängt  ift.  ©0  wie  ber  ®am!pf 
unter  ben  ÄoIBen  bringt,  fteigt  biefer,  ba  ba£  ©ewid;t  g  bie  Reibung 

1  £1).  9tett)fomen  fear  ein  (Sifenfdjmicb  unb  Sotyn  Gaiutet)  ein  ©Infex*  au§ 
^oxtmoutt);  beibe  SBiebertäufer  unb  greunbe. 
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unb  too^I  auü)  einen  %i)til  bei  Suftbrucfi  übertoinbet,  unb  bie  pumpen- 
ftange  h  fmft  ©o  tote  aber  ber  Kolben  ben  obern  9tanb  bei  Gfyfim 
ber§  erreicht  $at,  roirb  nid&t  nur  ber  S)ampfya$n  b  geftfjfoffen,  fonbent 

§ig-  -5. 


Sugretc^  ber  2£affer^n  i  geöffnet,  ma3  jur  golge  $at,  bafc  ettoai 
faltei  SBaffer  au$  bem  Se&älter  k  bei  1  in  ben  (^Unber  eingefrriijt 
mirb.  SDiefe  (Sinfrri^ung  bewirft  bie  ©rfäftung  unb  2?erbidEjtung  bei 
®am£fei  unb  ber  Suftbrucf  wirb  balb  ftarf  genug,  um  ben  TOebergang 
beiMbeni,  fohrie  bai  Steigen  ber  Sßumpenftange  h  unb  bei  (Segen* 
getoidfrti  £u  öeranlaffen.  5Da§  eingeferifcte,  foraie  bag  fonbenftrte 
Stompftoaffer  wirb  fobann  burdf)  bie  SRöljre  m  abgezogen  unb  ber  ©ampf* 
fyafyn  barauf  t>on  neuem  geöffnet.  Sttt  bem  2ßaagbalfen  f  ift  nocf;  eine 
jtoctte,  in  ber  3ei$mmg  nid^t  angegebene  $um£enfiange  befeftigt,  bie 
faUei  SBaffer  in  ben  S3e^älter  k  I;ebt;  aui  biefem  läfct  man  fcon  Seit 
§u  Seit  ettvaZ  SBaffer  auf  bie  obere  gläd&e  bei  ÄolBenS  auSflte&en, 
um  benfelben  bitter  gu  matten  unb  bai  durchringen  bei  ©ampfeS 
^u  fcerfyinbern. 

9ZatürItd)  erlitt  aud&  btefe  gjfofd&ine  aümälig  mancherlei  Seränbe* 
rungen.    Sei  ber  erften  2Hafd&ine  tourbe  j.  33.  bai  Sffiaffer  nid&t  injicirt, 
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fonbern  ber  ßr/linber  fcon  aufcn  exffitet i  Später  mürbe  ber  ßtylinber 
nid&t  über,  fonbern  neben  betn  Reffet  aufgefieCft.  man  erfanb  ferner 
Verrichtungen,  um  bie  £ä$ne  burd?  bie  3Kafd;ine  felbft  breiten  ^u  raffen.2 
2Bir  übergeben  inbeffen  bie  fernere  33ert>offifommnung  ber  foge= 
nannten  atmof)^arifd)en  9Jlaf$ine. 


IV. 
Jfortfdjritte  M*  auf  tÜJatt 

©ie  Sraud^barfeit  ber  5Jieit)!omen'f^en  S)amj)fmaWine  mar,  ^umar 
mo  ba3  SrennmaterialltJenig  loftete,  fo  einleud^tenb,  bafc  ber  ©ebraud? 
berfelBen  ftd^  immer  mefyr  unb  befonber^  in  Kohlengruben  Verbreitete. 
(Sine  gro£e  SKafd^ine  mürbe  1719  an  ber  Sfyemfe  ^um  Sßafferfd^fen 
errietet.  8n  £)eutf$ranb  mürbe  bie  erfte  Marine  1722  gu  Äafiet 
burdfy  ©mit  gifd?er,  SBaron  ö.  @r(ad?  erbaut;  eine  anbere  im  folgenden 
Safyr  in  Ungarn,  Sind?  na$  (Spanien  fam  um  biefe  Seit  fdmn  eine 
foüc^e  9Jiafdj)ine;  mehrere  erhielten  balb  barauf  bie  Sftieberlanbe. 

Sie  ©afc>err/fd;e  3Jiafd)ine  fam  ba^er  balb  in  33ergeffen^eit.  9Zur 
wenige,  Wie  %  §3.  ber  $oriugiefe  be  SDtoura  (1750),  fügten  burd;  Sßer« 
fcoßfommnung  fie  etmaS  brauchbarer  &u  madjen.3  ©a|  5ßa}nn§  ^Be- 
mühungen menig  ©rfolg  fyahen  fonnten,  leuchtet  Von  felbft  ein,  2Iud) 
bit  Empfehlungen  be3  bamalö  berühmten  P;r;fifer3  Se3agutter3,  ber 
einmal  ber  -Ketofomen'fd&en  ©rftnbung  abgeneigt  mar,  blieben  frud)t= 
Io§. 4  fjaft  au3fd)liej3lic!)  befestigte  man  ft$  mit  ber  23ert>ollfommnung 
ber  atmofyfyärif  d;en  -Diafdjine  unb  bie  auSgejeid&netften  -JRecfjamfer,  rote 
£.  Seigfyton  (geftorben  1743)  unb  ©meaton  (geboren  1724)  roibmeten  \l)x 
ifyre  Slufmerlfamfeit.  Unb  affmäfig  mürben  au$  in  ber  «gerfrellung  ber 
einzelnen  2^eüe,  be§  ÄeffelS,  Gfylinberä,  SMbenä  k.  gortfcfyritte  gemalt 

1  ©in  gufätfigeS  2oä)  im  Kolben,  ba§  ettr>a§  äGaffer  burti&liejj,  bcranla&tc 
ba§  ©infpritjen. 

2  (Sin  junger  Söärtcr,  9camen§  §umj)Ijret)  Sßottcr,  fam  äucrft  (1713)  auf 
ben  Einfalt,  bie  §afjnc  bcrtmttelft  einer  am  SBaagbalfen  beifügten  Stange  5U 
birigiren.  Söerbeffert  würbe  biejer  Stted&amSmiiS  burd)  §.  5öcigf;toit  (1718). 
©ine  nähere  Beitreibung  ber  Sftajdjine  Don  Seigljfon  S.  in  Stuart  k.  S.  11. 

3  lieber  be  Sftoura'S  ^eränberung  fietje  Bibl.  brit.  T.  X.  pl.  3. 

4  Cours  de  Physique  p.  573.  3)e§agulier§  Iiejj  uon  1717  an  7  bcr= 
gleidjen  9)oafd)inen  er6auen.  3)ie  erfte  erhielt  5ßetcr  I.  Sic  (job  ba§  SÖoffcr 
auS  ber  ßrbe  29'  (engl.)  Ijod;  unb  trieb  c§  bnnn  uocl)  11'  t)5Ijer. 
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6o  manche  Serbefferungen  tnbeffen  baburd?  gu  (Staube  famen,  fo 
blieb  bo$  big  auf  2Batt  bie  ®am£fmaf$ine  lebiglid?  ^um  $zbm  üoit 
Sßaffer  antoenbbar  unb  ba§  ©runbprincty  i^rer  @inri$tung  burd&auS- 
baff  erbe.  Smmerfyin  fcerbienen  einige  33emfi$ungen,  bie  in  biefe  frühere- 
$eriobe  fatfen,  audf?  in  einem  gan§  furzen  2lbri£  i^rer  ©efd?i$te  eine  ©teile, 

£)er  berühmte  beutfd?e  5Re$anifer  Seu^olb  gab  nämttd)  in  feinem 
Theatrum  mach.  hydr.  im  %af)T  1724  f$on  eine  toa^re  §od?bru& 
marine  an.  SDtefe,  ftie  Einige  tootlen,  nad?  $a^in§  Qbeen  au§ge* 
backte  3Jtafd&me  fcatte  folgenbe  Einrichtung.  £>er  in  einem  Reffet  ge* 
biibete,  fyodEjgefaannie  2)am£f  ftrömte  abtoedtfetnb  in  jtoei  Gtyttnber  unb 
trat  bann,  nad)bem  er  bie  Kolben  in  benfelben  ptn  (Steigen  gebraut 
fyatte,  in  bie  freie  Suft  aus.  $ftiebertoärt3  Würben  bie  Äolben  burdj 
©etüid^te  gebogen,  bie  auf  ifynen  rafteten.  3«r  Umfteuerung  biente 
ber  üon  $aj)in  erfunbene,  jtoeifad&  burd&bo^rte  $afy\,  ber  nad^er  ber 
ä3iertoegf>af?n  genannt  tourbe.  $on  biefen  Seupolb'fdfjen  Sföafd&men 
fd^eint  man  tnbeffen  nie  ©ebraucf)  gemalt  gu  f?aben ,  fcielleid&t  toeil  bie 
Stntoenbung  eines  fyüd?brücfenben  Kampfes  bamalS  nod)  &u  fötoierig 
ft>ar  unb  %u  gefäfyrlid)  fd^ien. 

3tö$t  minber  bemerfen^toertl)  ift  ba§  SeftreBen  be£  gon.  £ull§, 
eine  3)ampfmafd;me  auf  einem  ©d&iffe  bergeftalt  anzubringen,  ba§  ba^ 
mit  ein  Stuberrab  umgetrieben  tourbe  unb  jenes  Schiff  (als  SBugftrBoot) 
jum  &itf)tn  anberer  bienen  fönnte.  |mE£  erhielt  1737  ein  patent, 
unb  eS  fdjeint  ifym  toirflidj  gelungen  &u  fein,  bie  3Rögli<§feit  einer 
folgen  Stntoenbung  bar^ut^un.  Sie  Sertoanblung  ber  fenfrecfjien  33e= 
toegung  ber  ^olbenftange  in  eine  rotirenbe,  toie  £utt§  fie  tteranftattete, 
toar  jebocf)  fo  unbefyülflicb,  unb  bie  2IuSfüf)rung  mochte  fo  manche 
©d&hrierigfeiten  gefunben  ^aben,  bafc  feine  Unternehmung  balb  in  gän§= 
Ii$e  ffiergeffenfyeit  geriet!?.  Unb  in  ber  %t)at  erhielt  man  erft  in  neuerer 
3eit  bur$  ©ntbedung  einer  Keinen  ©rudfd)rift,  toorin  §uHö'  33erfuc§e 
betrieben  toaren,  Äenntnift  fcon  berfelben. 


V. 
Umgcflaltuitg  ber  SDam:pfmafd)iue  öitrd)  3,  Jöatt. 

93etnat;e  fieberig  $al)re  lang  blieb  bie  Einrichtung  ber  Samfcf« 
mafdn'ne  toef  entließ  biefelbe.  2111er  SemüT)tmgen  ungeachtet  tyatte  9fte= 
manb  Dermocbt,    ibre  ©runbfefyler  ju  Ijchm,   ein  neues  ©Aftern  ber 
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£on[truftion  §u  erfinben  unb  ifyr  eine  bierartige  93raud?barJeit  ju  geben. 
5Da  ersten  3ame§  SBatt,  unb  fein  ©enie  allem  reichte  fym,  biefe 
SK  affine  gänglic^  umjugeftalten  unb  fie  auf  einen  ©rab  ber  SBoDfotn* 
menfyeit  ju  bringen,  ber  au§  bie  fünfte  ßrtoartung  übertraf.  3Rit 
allem  9*ed?t  toirb  ber  ^od^gefeierte  3Jtamt  bafyer  afö  ber  gtoeite  ßrftnber, 
ja  als  ber  eigentliche  ©d^ö^fer  ber  (heutigen)  ®am£fmafd()ine  betrautet. i 

SDie  2Iu£befferung  eine§  Keinen  2Kobetl§,  bie  i§m  als  9J}ed?anifu§ 
ber  UniVerfität  ©fogßoto  1763  aufgetragen  tourbe,  bie  ©ntbecfung  Von 
ber  freien  unb  latenten  2Bärme,  bie  eWxx  ber  gelehrte  Slacf  im  ©ebiete 
ber  2Bärmelefyre  gemalt,  unb  ber  Umgang  mit  feinem  greunbe  3). 
SRobinfon  Veranlagten  ifyn,  alle  feine  2lufmer!fam!eit  auf  bie  33erVoll= 
fommnung  biefer  9Jlafd?ine  gu  Vertoenben,  unb  nacfybem  er  burdf)  mefyr; 
jäfyrigeg  9ta$benfen  unb  ga^Ireid^e  Serfuc^e  feine  gbeen  gereift,  §atte 
ber  2RttteIIofe  ba£  feltene  ©lud,  in  Soulton  einen  3Kann  ja  ftnben, 
ber  feine  (Snttoürfe  &u  toürbigen  Verftanb  unb  ein  fyinreidjenbeS  33er* 
mögen  $u  ifyrer  2tu3fül?)rung  Eingeben  mochte. 

2>a3  erfte  patent  nal)m  SBatt  im  ^afjr  1769. 2  Spätere  tourben 
ifym  in  ben  Saferen  1780,  82  unb  84  erteilt. 

®ie  ft)id?tigften  ©rfinbungen  unb  SSerbefferungen,  treibe  bie  ©ampf- 
mafcfeine  biefem  3Kann  Verbanft,  bürften  folgenbe  fein: 

1.  ®ie  ©rfinbung  be3  ÄonbenfatorS  (1768).  3Sor  ifym  tourbe  ber 
SDampf  ftetg  burd?  bie  Sinfyri^ung  Von  SBaffer  in  ben  ßtylinber  felbft 
lonbenfirt.  Sie  Äonbenfirung  toar  bei  biefem  33erfafyren  unVoltfommen 
unb  Verzögert,  unb  Viele  Sßärme  tourbe  Verloren,  ©iefe  Uebelftänbe 
tourben  längft  aU  fefer  toef  entließe  anerkannt;  erft  SBatt  aber  touftte 
benfelben  abhelfen.  Sct)on  1765  [teilte  er  ben  Sa£  auf,  bafe  ber 
Gfylinber  burcfyauS  niä)t  erlältet  toerben  bürfe  unb  ein  getrenntes  SSer- 
bidfytungägefäfc  unentbehrlich  fei.  anfangs  toar  au$  fein  ^onbenfator 
mangelhaft,  inbem  er  tyn  blofs  in  lalteS  SBaffer  [teilte  unb  Von  aufcen 
erlältete.    Später  erft  toenbete  er  (Sinfpri^ung  an,  in  Sßerbinbung  mit 

1  3.  SBatt  toarb  1736  ju  (Sreenof  geboren  unb  ftarB  im  84ften  3a1jr  auf 
feinem  Sanbftlje  bei  <Bo\)o  1819.  1824  Betoitfigte  ba§  Parlament  mehrere  taujenb 
Sßfunb  jur  ßrridjtung  eine§  National  =  SDenfrnaI§.  9Jte§rcre§  übet*  fein  ßeBen 
f.  im  SQftorgenblatt,  $lOrü  1824  unb  Mech.  Magaz.  1823,  Nr.  1;  bod)  bor* 
nef)m'lidj  in  9trago'§  Unterhaltungen  (bcutfd;  Don  ©rieft)  33b.  4. 

2ßte  unootlfommen  bie  £)ampfmafcf)ine  31t  2ßatt§  Sexten  toar,  ert;eCCt  fdjon 
barauS,  bafs  ber  Berühmte  9Jie$cmifer  ©mcaton  1781  nod)  meinte,  bieje  Sttafdjine 
laffe  ficr)  3um  treiben  einer  9M)Imüljlc  nietjt  anberS  ftenütjcu,  al§  inbem  man 
burc!)  fie  SDßaffcr  auf  ein  SBaffcrrab  IjeBe! 

2  ©cl)on  1768  Baute  er  eine  5D"iaf$tne  narf;  feiner  ©rfinbung  in  ben  ^ot)leu* 
minen  311  $imtetf. 
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einer  Suftpumpe,  um  ba3  3I6fü$limg§ft>affer  Beftcmbig  au§  bem  Äon* 
benfafor  töeggufd^affem 

2.  2)te  ®infül)rung  eine§  o&en  gef d^foff enett  Gfylinber§.  Sei 
ber  atmofyfyärifdjen  2Jiafd)ine  toar  er  offen  unb  bag  ÄotBenfyiel  Be* 
ttrirfte  aBtoed^felnb  ber  SuftbrudE  unb  ein  ©egengetoidj)t.  Sßatt  Behielt 
anfangt  ba§  letztere  Bei,  fd^Io^  aBer  ben  Suftbrucf  au3  unb  bieft  machte 
nid)t  nur  eine  Stopf Büdfjfe,  burd?  töelc^e  bie  SolBenftange  ging,  nötfyig 
(bie  er  einführte),  fonbem  aua)  eine  botlfommenere  Siberung  be£  SolBen3. 
©r  foEte  ni$t  mefyr  burdf?  eine  28afferfdbiajt,  bie  ifyn  erfältete,  luft- 
bia)t  gemacht  Serben. 

3.  Sie  (Srftnbung  ber  boppelttoirfenben  3Jtofd&ine  (1782).  * 
23i3  bafyin  toirfte  bie  Äraft  Bei  {ebem  JMBenftnele  nur  einmar:  in  biefer 
5Jlaf$ine  toirfte  ber  Sam^fbrucf  Beim  2Tuf=  toie  Beim  üftiebergange  be£ 
ÄolBen3.  SDer  ©ffeft  toar  in  berfelBen  Seit  berbo££elt  unb  bie  Sett)e- 
gung  toeit  gleichförmiger.     3Me  ©egengetoicfyte  fielen  toeg. 

4.  Sie  Stntoenbung  ber  @jj)anfion.  (Eigentliche  G^anftonS* 
maf deinen  fd^eiut  SBatt  jtoar  toobl  angegeBen,  bodf)  nidfjt  ausgeführt  ju 
fyaBen;  allein  er  lehrte,  toa§  für  jebe  SKafcfune  fefyr  toi^tig  frar,  ben 
Sampf  a&fyerren,  Bebor  ber  ßolBen  ben  ganjen  §uB  burd^Iaufen  F)at, 
unb  gaB  bie  ba^u  nötige  Steuerung  an,  fo  toie  er  übetbaupt  and)  btefen 
2^eil  burdfj  (Einführung  bon  ©d^ie&ern  an  Stelle  bon  SSenttlen  toefent- 
fi$  berBefferte.  %Ratt  fajeint  üBrtgenS  juerfi  erfannt  §u  fcaBen,  ba£ 
ficr)  ber  SRufceffeft  burd?  bie  ©r^anbirung  er^öBen  raffe >  freute  aBer 
BefonberS  bie  ba&u  nötige  Vergrößerung  be§  6^IinberS. 

5.  Sie  Slntoenbung  einer  Sefteibung  be§  GtylmberS,  um  bie 
£(Bfüi?lung  be3  arBeitenben  SamJ)fe§  möglicfjft  &u  bereuten. 

6.  Sie  Umtoanblung  ber  E>in  =  unb  fyerge^enben  Setoegung  ber 
ÜÄafd&ine  in  eine  rotirenbe.  @r  erfanb  ^u  biefem  Sefyufe  berfa^iebene 
3RitteI.  Stoar  erhielten  SBaSpourougl)  unb  Steeb  bor  il)m  patente 
auf  bie  Stntoenbung  ber  ÄurBel;  allein  SSatt  fcatie  fte  früher  fcf>on 
geBraud^t,  unb  jebenfaßg  toar  biefe  nur  in  golge  feiner  SerboUfomm; 
nung  Brauchbar  geworben. 2 

7.  SieGrfinbung  be§  Parallelogramm«  ober  einer  fmnreid&en 
etangenbevBmbung,  tooburct?  bie  Setoegung  ber  Äol&enftange  in  ibrer 

1  SBatt  legte  fä)on  1774  bcm  Unterlaufe  bie  geidfjnung  einer  joldjen  9)ca= 
)d)u\c  bor. 

2  Sicrje  Robinson  Mech.  II.  134.  Sffia  tt  gaB  autf;  eine  SBorrtd&tung  an, 
um  bireft  eine  rotirenbe^  33 emeguug  3U  ei^cugen  —  Bjiemit  eine  ^abmajdjine; 
unb  al§  bittet  oljne  ea>ungrab  eine  3£cflc  umjutrciBcn,  bie  Slmncnbung 
Stocier  (Jt)Iinber  unb  sunuer  ßurBrfn,  Ijiemit  eine  3miniug§majdjine.  Qx  jdjeint 
BcibeS  aBer  nie  ausgeführt  311  l)aBen. 
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bei  betroffenen  Grjtinbern  not^Wenbig  geworbenen  fenfred^ten  ©tettung 
erhalten  Werben  fonnte. 

8.  Sie  @infür)rung  be3  !onifd)en  $enbel£,  um  fcermittelft  einer 
Äla^e  ben  Suflufc  be3  $Dam£fe3  unb  bamit  bie  ©efd?Winbigfett  ber 
SKafd^ine  $u  regultren. 

9.  ®ie  ©rfinbung  be§  Wlano meiert,  um  bie  <SpannunQ  be£ 
Stampf  es  im  Äeffel  unb  $onbenfator  ju  meffen  unb  biejemgen  beS^n* 
bifatorS,  um  ben  2)am£fbrucf  im  Sfylinber  unb  bamit  bie  arbeite 
leiftung  ber  ®am£fmafdj)ine  gu  beftimmem 

10.  SBebeutenbe  SSerbefferungen  in  ber  ^onftruftion  be§  Äeffefö  unb 
be3  DfenS  jut  ©rfyarung  fcon  SBrennftoff. 

2Batt  fd^rieb  Wenig  ober  faft  gar  nichts.  £fyeorettfd)e  Unterfu^ungen 
Waren  m$t  feine  <Sad)e.  ©eine  arbeiten  Waren  prafiifcfc,  feine  @r= 
finbungen  Würben  in  ber  Siegel  fofort  fcerförpert.  gnbeffen  lieg  er  in 
feinen  patenten  auü)  Wofyl  $been  aufnehmen,  bie  er  nodj  nid?t  au& 
geführt,  ja  bie  er  niemals  ausführte,  ©o  Wie  auf  @#anfxon3maf$inen, 
fo  lieg  er  fidj>  auf  «gocfybrucfs  unb  auf  fogenannte  Sftabmafd&tnen  paten- 
tiren,  obfcfyon  er  leine  2ftafdj)ine  nad)  biefen  ©fyftemen  je  lonftruirt  $u 
fyaben  fd^eint.  SRögen  bafyer  biefe  unb  är;nlid?e  Qbeen  aucr)  manche 
tyätere  ©rfinbung  angebahnt  fyaben,  fo  ift  bo<$  mä)t  in  Slbrebe  ^u 
ftetfen,  ba£  feine  bielumfaffenben  patente  bi3  ju  i^rem  @rlöfd;en  manchem 
erfinberifdjen  Äopf  bie  §änbe  banben.  2Birfü$  gehört  benn  au<$  2öatt 
ju  ben  ©lüdlicfyen,  benen  nidjt  nur  bie  boße  5(nerfennung  ifyrer  33er= 
bienfte  §u  S^eil  Warb,  fonbern  bie  überbieg  in  reichem  -DJiage  bie  grüßte 
i^rer  Srftnbungen  einernteten. 1 

1  liefen  glönjenben  (Erfolg  oerbanft  er  üorncrjmlid;  feiner  SBcrBinbung  mit 
23oulton,  einem  Biaxin,  ber  ifjn  gcttriffcrmafjen  r>oflftänbig  crgän3te.  SBntt,  ein 
erfinberifd)e§  ®enie,  tote  c§  noct)  toenige  gab,  bott  Sbeen,  bie  er  mit  richtigem 
f&lid  verfolgte  unb  an  benen  er  unabläffig  ftnbtrte,  bon  tiefer  ipraftijdjci*  (£in= 
fict)t,  r)atte  jebod)  tnenig  Talent,  feine  ©rfinbungen  3U  üertucrtljen.  (£r  toax  nidjt 
nur  mittellos,  fonbern  rein  ein  ©elctjrter  unb  $ünftfcr,  ber  feiten  nur  bie  2Bert= 
ftätte  Befugte.  Soulton  hingegen  roar  reidj,  nutzte  2Batt§  ^been  ju  würbigen, 
fjatte  großen  (Sinffufc,  biete  fommerciefte  (£inftd)ten  unb  eine  grofjc  inbuftrieüc 
Stljätigtetl  SKit  ©oulton  oeroanb  fid;  Söatt  aber  erft  1774,  nadjbcm  Dr.  Dtoetmf, 
mit  bem  er  juerft  in  Verbinbung  getreten,  in  öfonomifdjc  Verlegenheiten  gc= 
ratzen  mar.  1775  mürbe  bie  grojje  £)am})fmafd)incnfaurtf  31t  Sofjo  bei  93ir= 
mingtjam  erridjtet,  bie  nod)  tyäter  (unter  ber  3irma  3nme§  2Batt)  als  eine  ber 
auSgeäeidjnetften  blühte. 
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VI. 
£oxtfä)txtit  x\aü)  Watt 

äßatt  Baute  nur  SKafdfjinen  mit  9fteberbrucf,  bar)er  würben  bie 
®am£fcr/linber  toett  unb  §0$,  bafyer  aucr)  ber  ^Balancier  lang  unb  an- 
bete $onfiruftion3tr)eile  groß  unb  fd^toer.  (£$  fear  bar)er  bie  näcr)ffe 
Aufgabe,  eine  r;ör)ere  ®am£ffpannung  ^u  erzielen  unb  fobann  biefen 
£>am£f  burcr)  Srjpanfton  arbeiten  gu  laffen.  S?erfud&e  mit  §o$brucfbantj3f 
matten  £ret>itr/if  unb  SSibian  in  (Snglanb,  Dltoier  QbanZ 
in  SImertfa  (1795).  ,£jocr;brucf  mit  @rj)anfton  Braute  1804  2lrtl)ur 
Sßoolf  mit  jtoei  neben  einanber  ftefyenben  ©ampfctylinbern  $ur  Sin* 
Beübung,  in  ber  Sßeife,  baß  ber  3)ampf  mit  Vollem  SDrucf  juerft  im 
f leinen  Gr/Iinber  arbeitet,  nad^er  in  ben  großem  S^Iinber  abfließt  unb 
fuer  burcr;  ©#anfton  toirft.  Sein  (Softem  r)at  ftd&  Bi§  fyuti  erhalten. 
3n  granfreict)  führte  1815  ©btoarbS  grt>eicr;Iiribrige  SKafd&inen  ein, 
ir>eßr)alb  biefeS  ©Aftern  lange  nacr)  ir)m  Benannt  tourbe.  ®ie  3tntoen* 
bung  bon  $ocr;brucf  r)atte  gur  golge,  baß  man  bie  SBattjc^en  Koffer* 
feffel,  fotoie  bie  Äeffel  mit  flauen  2Bänben  gu  erfefcen  fucf)te  burcr)  fold&e, 
foeldje  eine  §ö$ere  fyeftigfeit  geroär/ren,  b.  r/.  burcr)  c^Itnbrifd&e  Äeffel. 
Garttorig^t  führte  1797  bie  ORetaUfoIben  ein  ftatt  ber  §anfliberung, 
SKurraty  1799  bie  Steuerung  mit  bem  ^ufd)eIfcr;ieBer,  ©tjming^ 
ton  1801  ben  liegenben  Gtjlinber.  3(monton3  foH  1799  bie  erfte 
rotirenbe  ÜJtafd^ine  erfunben  BaBen,  bie  aber,  toie  alle  Jätern,  gu 
feiner  Slnerfennung  gelangen  fonnte.  SMaubSlaty  gelang  e£  1807, 
ben  balancier  $u  bermeiben  unb  eine  birefte  Setoegung  be§  SDampf* 
foIBenS  auf  bie  £au£ttoelle  $u  erzielen.  2)eßr;alB  fanben  aud;  feine 
2)tafd;inen  toegen  ber  größeren  ßinfacr^eit,  Seid;tigleit  unb  @legan§ 
große  Verbreitung.  Sie  osctllirenben  SDampfctylinber 1  tourben  1785  bon 
ÜRurbodf  erfunben,  ber  fie  jebocf;  nur  als  93tobetl  in  ©ang  Braute,  1808 
foH  fie  ber  3(merifaner  grend)  auf  einem  Sam^fBoot  angetoanbi  r)a6en. 
©auernb  tourbe  fie  iebocr)  erft  1820  bon  Sa  De  in  SßariS  unb  1821 
bon  SJtanBr/  in  (Snglanb  eingeführt. 

gortfd&rttte  Bilbeten  bie  SIntoenbung  ber  DBerfläcr)en?onbenfation 
für  ©c&iffe;  bie  Einführung  ber  SRö^renfeffel  (Seguin),  tr>eld)e3  Softem 
befonberS  Bei  Sofomotiben  ©ingang  fanb;  bie  Einführung  ber  3_sor= 
Wärmer  (Eatoe,  garcot)  jur  beffern  StuSnüfcung  ber  2Särme  ber  ©afe, 
toeld&e  nacr;  bem  Kamin  gießen;  ber  Äoultffenfteuerung  bon  ©te^enfon 
%mn  Umfteuern  unb  3lbänbem  be3  g-üttungSgrabeS,  ber  ©teuermed)a= 

1  SHujlmarm,  ^Cllgcmcinc  *ötajd)utcnlet)rc ,  I.  53b.  427. 
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matten  t>on  garcot  (1838),  3.  3.  3Jfe$er  (1843),  GorliB  (1855),  ©e< 
brüber  ©uljer  (1867).  Set  biefen  leiten  Steuerungen  toirlte  ber  3ie= 
gulator  birelt  auf  bie  ©lieber  ober  Sentile,  meldte  ben  ©amtf  in  ben 
ßfyKnber  treten  raffen  unb  jtoax  automatifä  in  ber  2Beife,  bafc  fie  ftarf 
unb  lange  geöffnet  bleiben,  menn  bie  3)1  affine  eine  grofee  Arbeit  gu 
fcerrtc^ten  fcat  unb  balb  abfegen,  toenn  btefe  Arbeit  Kein  ift,  o^ne 
bafe  babei  bie  ©ampffyannung  toäfyrenb  be3  Eintrittes  rebucirt  mirb. 


VII. 
ft laffiftkatum  kr  tos  iejjt  erfrnibenen  ^rteit  tum  Üampfmaftymn. 

2)ur^)  bie  ^Ilofen  Semüfyungen,  bie  ©am£fmafd)ine  überhaupt 
ober  gum  33efyuf  befonberer  Slntoenbungen  gu  öeröoDfornrnnen,  finb  all* 
meilig  9flafd?inen  t>on  überaus  mannigfaltiger  Einrichtung  gu  ©tanbe 
gebraut  roorben.  Unb  faft  auf  eben  fo  m'elfadje  Sßeife  fyat  man  ben 
Sfyparat  äur  Erzeugung  beS  2)am£fe3  Geräubert. 

Sie  weiften  ber  früheren  Srfinbungen  finb  föax,  burd;  beffere 
fcerbrängt,  je|t  aufjer  ©ebraud;  unb  gar  manche  neuere  wenig  in  3fa* 
ftenbung  gefommen;  wenn  aber  au$  nur  bie  toirflid?  gebräud;licfyen 
unfere  befonbere  Slufmerlfamfeit  fcerbienen  mögen,  fo  wollen  n>ir  bo$ 
eine  Heberficfyt  ber  toerföiebenen  Strien  ober  ©tyfteme  fcon  ©am£f= 
maf deinen,  bie  bi£  bafyin  erfunben  Würben,  gu  geben  unb  fie  ^u  ffajfi* 
ficiren  fcerfucfyen. 

SUJan  fann  bie  ©antyfmafd^ine  einteilen:  1)  nad?  ber  Sßirfung^ 
toeife  beS  ©ampfeS;  2)  nadj  ber  Slnorbnung  ber  <£)auptbefianbtfyetle; 
3)  nad)  ber  SSertoenbung  ber  2flafd)inen.  ©te  erftere  Einteilung  be- 
ruht auf  p^fifalifd&en,  bie  jtoeite  auf  med&anifd&en  unb  bie  britte  auf 
inbuftrielten  Sßrincipien. 

a.    Sötrfung^toetfe  bc3  $)ampfc£* 

©er  ©am£f  toirft  enttoeber  burdj  Slnfaugen,  ©tofj  ober  ©rud. 
Er  totrft  burd?  Slnfaugen  üon  SSaffer,  inbem  er  toäfyrenb  be§  $ort* 
firömenS  i>on  Söaffer  fonbenftrt  toirb,  Lbaburd;  einen  luftfcerbünnten 
SRaum  l;ert>orbringt  unb,  ä^nlid^  toie  eine  $umpe,  Söaffer  in  bie  §öl)e 
I)ebt  §iefyer  gehören  bie  9Kaf$inen  fcon  ©aoerfy,  ber  3"]^^"^  öon 
©iffarb,  bie  5ßumpen  bon  Äorting. 

©er  Stampf  toirft  burd;  ©tofc,  inbem  ein  ©ampfftral?!  gegen  bie 
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©Räufeln  eines  9fabe§  geleiter  frirb  unb  baffetbe  bre^t.  §ter  folt  alfo 
bie  im  SDampfe  enthaltene  tebenbige  Arbeit  auf  ba3  Sfab  übertragen 
toerben. 

®er  ®ampf  toirlt  enbli$  bur$  ©rud ,  inbem  er  in  ein  t>erfd?loffene£ 
©efäfe  fliegt  unb  barin  ein  $ab  bre^t  ober  einen  Kolben  fortgebt, 
©ie  lederen  3Kaf  deinen  E>iefcen  Kolben  *  ober  Stylinbermaf  deinen. 

Site  SSeiftnel  für  bag  erfte  ^rinäty  lann  bie  fcon  SBatt  borgefd)lagene 
$abmafd?tne  bienen,  bie  in  gig.  6  ffiggirt  ift.  Sin  ber  SBelTe  a  ift  ein 
gtüget  b  befeftigt,  toetcf)er  bam!pfbi$t  §ig.  e. 

an  ber  3nnen^ani)  ^eg  Gfylinberg  c 
fd&Iteftt;  bie  um  e  brefybare  Äla^e  d 
fd^Itefet  ebenfalls  an  beiben  ©nben 
bam£fbicf)t.  Sringt  nun  bur$  ba§ 
SRofyr  f  T>am£f  in  ben  Kon  b  unb  d 
eingefcf)toffenen  ©eftor,  fo  erhält  b 
unb  guglexc^  bie  SBeHe  a  eine  Sre^ung 
in  ber  Sftd^tung  beS  SßfeitS,  toenn  bel- 
auf ber  Sftüdfette  Don  b  befmblicfye 
SDampf  burc^  h  in  bie  freie  Suft  ober 
in  einen  Konbenfator  abftrömen  fann. 
2öenn  ber  gtügel  b  bie  ßlajtye  d 
trifft,  fo  legt  er  fte  in  bie  Vertiefung  g  fo  lange  $urüd,  bi§  er  lieber 
bie  in  ber  g^id^nung  angebeutete  (Stellung  angenommen  fjat.  lim  biefe 
letzte  Söirfung  $u  ermöglichen,  ift  ein  ©djjfrmngrab  notfytoenbig. 

5Die  KoIbenmafd)inen  fann  man  tote  folgt  einteilen: 

1.  ©infadfj  toirfenbe  unb  boppeIth>irfenbe  SRafd^inen. 
Sei  ben  erftern  tritt  ber  £)am!pf  auf  ber  einen  Seite  be§  GtyltnberS 
ein  unb  fd)iebt  ben  Kolben  ber  ganzen  Sänge  be§  &ptinber§  nad?  fort; 
hierauf  toirb  ber  3)am£f  im  Stylinber  fonbenfirt  unb  ber  Solben  burcb 
ben  Suftbrud  ^untergetrieben.  Stuf  biefem  Sprincij)  berufen  bie  atmo- 
f^ärifc^en  5Diafcf)inen  t>on  üftetolomen ,  toie  fte  auf©.  18  befd^rieben 
würben,  fotote  bie  alten  GortoalTfd&en  SOIafd^inen ,  toeld&e  je£t  ttodj»  511m 
Stehen  Don  SBafjer  au£  Sergtoerfen  in  @orntoafli§  im  Setrieb  fielen. 

Sei  ben  atmof^t?ärtfd^ert  9flafd;inen  fann  man  ben  ©tntritt  be§ 
£)ampfe§  fcor  SBoffenbung  be§  Kolbenhubes  abfyerren  unb  ben  SMmpf 
nod)  tmrd)  @rj>anfton  Strien  laffen,  §umal  toenn  man  ein  ©egengetoid&t 
51t  $ülfe  nimmt.  9?acf>  biefem  ^princty  ftnb  gatbre'3  atmofybärifd^e 
9Kafd&inen  fonftruirt.     ©.  5ßoI.  3.  32;  161. 

3Kan  t;at  aucfy  toofyt  (gng.  7  ©.  28)  jtoet  Gtytmber  gegen  einanber 
gefieltt,  beren  Kotben  eine  gemeinfame  ©tange  t)in-  unb  fyerfd)iebt,  unb  fo 
eine  9Raf$ine  gebaut,  bie  hen  Uebergang  ^u  ber  bojtyelthrirlenben  bittet. 
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SDer  Gfylinber  ber  atmo= 
f^ärifd?en  9)?af$tne  ift  auf  ber 
einen  ©eite  offen.  2)er  <5^Kn= 
ber  fann  aber  au$  gan^  ge- 
fdjrtoffen  unb  bie  Sßirfung  be§ 
atmofyI)ärif$en  2)rucfe§  befeittgt  Serben. 

Sei  biefer  ©attung,  bie  SBatt  2lnfang§   fonftruirte,   tourbe  ba§ 
^olbenfyiel  alfo  hervorgebracht  ©ig.  8):  ®urd>  d  fann  ber  ®am£f 
%tg.  8.  in  ben  Gfylinber  unb  über  ben  Kolben  ft$ 

ergießen,  .burd^  e  ber  3)am!pf  au§  bem 
6r/linber  in  ben  .ßonbenfator  abfliegen  unb 
burd?  bie  5Rör)re  a  eine  SSerbinbung  be§ 
obern  unb  untern  ©plmberraum^,  toenn 
c  geöffnet  toirb,  Vermittelt  Serben,  gft  d 
unb  e  offen,  ber  23erbinbung3=  ober  ©leid)- 
getoidj)t^al)n  c  aber  gefdtfoffen,  fo  bewirft 
ber  au§>  d  einftrömenbe  ®am£f  ben  Fieber- 
gang  be3  $o(ben3  unb  $uglei$  toirb  ba§ 
©etoicfyt  b  gehoben.  SBirb  naä)  SoHenbung 
bes>  Saufet  c  geöffnet,  d  unb  e  aber  gefd^loffen,  fo  ftettt  fid)  ein  ©leid^ 
getötet  be£  £)rude3  auf  beiben  (Seiten  be£  $olben3  fyer,  toett  ber  2)am£f 
au3  bem  untern  Steile  burcfy  a  in  ben  obern  fid?  Verbreiten  fann,  unb 
b  gie^t  ben  Kolben  aufwärts. 

2ßie  leicht  ^u  erachten,  !ann  man  eben  fo  gut  ben  Kolben  burdfy 
ben  5Dam^fbrucf  fteigen  machen;  e§  mufe  bann  nur  ber  Kolben  felbft 
belaftet  toerben. 

©benfo  fann  man  fid?  eines?  ftärfer  gekannten  SampfeS  bebienen 
unb  biefen  bann,  nacfybem  er  gehrirft,  aud)  toofyt  in  bie  Suft  enttoeidfyen 
laffen;  unb  enblid?  läfet  ficfy  nod?  Von  bem  ©£j3anfion^rinctj)  ©ebraud? 
machen,  tote  bie£  benn  toirflidj  bei  vielen  ber  toegen  ir)rer  Seiftungen 
früher  fo  berühmten  Sorntoatt'fd&en  3Kafd;inen  ber  galt  ift. 

®ie  boppelttoirfenben  Wa* 
f deinen  finb  jene,  in  toeldjen  ber 
SDantyf  toe$fel3toeife  auf  jeber  ©eite 
be3  $o!ben£  tfyätig  toirb. 

®er  ®ampf  fann  ju  bem  @nbe 
au3  a  ($ig.  9)  burd?  stoei  2Bege 
b  unb  c  in  ben  ©tytinber  einftrömen 
unb  burd;  jtoei  anbere  d  unb  e  au3 
bemfelben  in  ben  ^onbenfator  ober 
bie  freie  Suft  ab^iefyen;  ber  Kolben 
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fmft,  toenn  bie  $fyne  ober  Alanen  b  unb  e  offen,  c  unb  d  aber 
gefd^offen  finb  (tote  in  A),  unb  fteigt,  toenn  umgefeljrt  c  unb  d  offen, 
b  unb  e  gefd^offen  finb  (tote  in  B). 

2.  9ttafd?inen  mit  9?ieberbrucf,  SKittelbruc!  ober  $ofy 
brucf,  je  naajbem  bie  Spannung  be3  2)am£fe3  1—2,  3—4,  5  unb 
mefyr  2ttmüfyr)ä'ren  Beträgt. 

3.  Sollbrud'  unb  @££anfion3mafd)inen,  \e  nad?bem  ber 
2)amJ)f  mit  fonfiantem  ©rucf  arbeitet,  ober,  inbem  ber  gutritt  früher 
ober  ftäter  abgefyerrt  toirb,  ber  Kolben  einen  S&eil  be3  $uhe$  burd? 
bie  effanbirenbe  SBirlung  be§  ®am£fe3  jurücflegt.  Sei  biefen  3flafcr}inen 
gibt  e§  bafyer  eine  3Mbrucf*  unb  eine  gtfjanjtonspertobe.  ge  f$toä$er 
bie  gütlung  be3  (Er,ltnber§  mit  ©am^f  ift,  um  fo  größer  toirb  bie  e#att* 
Ron.  9Jtan  !ann  in  biefer  Se^ung  3Rafd&tnen  mit  fonftanter  unb 
toeränberltd&er  Gr^anfton  unterfd&eiben. 

Sei  mannen  3DRafa)inen  finbet  bie  @j#anfton  ntd&t  in  bemfelben 
g^linber  ftatt,  fonbern  in  einem  Reiten,  größeren,1  fo  baß  feine  ober 
aber  eine  erft  foät  eintretenbe  Sbfyerrung  im  erften  ßtylinber  nötr/tg 
toirb;  fyie^er  gehört  bie  2BooIffd&e  9ftaf$ine  unb  jene,  toetdje  ©tngler 
1873  in  SBien  auggefteHt  fyattt. 

4.  9#af(f)inen  o^ne  unb  mit  Äonbenf  atton,  je  had&bem  ber 
Stampf,  nad;bem  er  gearbeitet  §ai,  in  bie  freie  Suft  ober  in  ben  flon* 
benfator  abfließt.  Sie  £onbenfation  fann  fcerbunben  fein  mit  ber  SM* 
brudmafrfjine,  toie  mit  ber  @#anfion§mafd&me. 

i  sIBie  ßr^anftonsmafdjincn  mit  2  (Tfilinbern  fid)  rjerfteücn  taffen,  ift  au§ 
§tg.  10  3U  erfe^cn.  A  unb  B  finb  2  Srjlinber  öon  ungleicher  ßapaatät.  3)urd) 
a  unb  d  tritt  ber  frifdje  Sampf  <m§  bem  3fa-  io. 

Reffet  in  ben  Heineren  £t)Iinber;  burd}  c  unb 
f  au§  bcui  großem  in  ben  $onbenfatar  ober 
bie  freie  Suft.  93eibe  (Fi)Iinber  finb  burd)  jmei 
Slöfjren  b  unb  e  mit  einanber  oerbunben,  unb 
jioar  ber  obere  %l)til  bon  A  mit  bem  untern 
öon  B  unb  ber  untere  StljcU  öon  A  mit  bem 
übern  Hon  B.    sDict)mcu  inir  an,  beibc  Kolben 

I)abcn  ben  tjö^fien  ^>unftil)re§  Sauf e§  erreid)t,  _.__..      ^     

unb  e§  werben  bann  bie  .§äfmc  a,  e  unb  c  geöffnet  unb  b,  d  unb  f  gefdjloffen, 
fo  ftröutt  ber  SDambf  über  ben  Kolben  A ,  unb  biefer  muß  Weidjen ,  weil  ber  unter 
itmt  befinblidjc  S>amj)f  3uglcid)  burd)  e  tu  ben  großen  £t)Itnber  B  abfließen  unb 
fid)  barin  erpanbiren  fann.  G§  wirb  aber  and)  ber  Kolben  B  ftnfcn  muffen,  weit 
ber  Sampf  unter  bemfelben  burd)  c  entweichen  fann.  Unb  wie  leid)t  ju  erfennen, 
muß  ba§  umgcfcl)rte  ^olbcnfüicl  fid;  ergeben,  wenn  barauf  bie  £iär)ne  a,  e  unb 
c  gcjdjloffcn,  bie  brei  aubern  aber  geöffnet  werben.  33cibe  Kolben  fteigen  unb 
ftnfcn  aljo  3uglctd)  unb  fönnen  barjer  an^bemfelben  $Jrm  be§  9?alanctcr§  wirfen. 
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5.  5Kafd?inen  mit  feuchtem  ober  überwintern  ®am£f,  je 
nadjbem  ber  2)am£f  nod?  ettoaZ  SBaffer  mit  fid)  ftt&rt  ober  über  feinen 
©ättigungSgrab  ^inau§  er^t  ift. 

b.    Slnorbnung  ber  Xfjtitt. 

£ier  fann  man  im  SBefentlic^en  unterfd^eften:  SKafd^inen  mit  auf* 
rechtem,  geneigtem  ober  liegenbem  ßfylmber;  mit  feftem  ober  oSctHirenbem 
(Stylinber;  mit  unmittelbarer  ober  mittelbarer  Srangmtffion,  b.  $.  mit 
birelter  Uebertragung  ber  Setoegung  auf  bie  Steife  ober  mit  balancier; 
mit  (Steuerung  bur$  SSentile,  bur$  gleitenbe  ober  rotirenbe  ©lieber; 
mit  Heiner,  mittlerer  ober  großer  ©ef$tt>inbigfeit  u,  f.  h>. 

c.    ^ertoenbrntgätoetfe  ber  9ftafdjüte. 

9Jtan  pflegt  ftationäre  unb  lofomotifce  ®am}>fmafdjinen  &u 
unterfd&etben,  5Die  ftationären  Reißen  audf)  ftp  ober  Sanbmafd^inen  unb 
bienen  faft  inSgefammt  als  SetriebSmafd^nen  &u  mbuftrielten  gtoeefen. 
©ie  ^aben  enttoeber  ein  bleibenbeS  gunbament  ober  finb  leidet  fcerleg* 
bar:  3u  ben  lefctern  gehören  jene  f  leinen  SKafd^inen,  frt>etd?e  mit  bem 
Äcffel  bireft  fcerbunben  finb. 

S)er  lofomotiben  3Jtafd&inen  gibt  e3  gtoeierlei:  ©tf)ipmaf$inen  unb 
SBagen-  ober  £ofomotit>mafdE)inen.  Sie  lettfern  verfallen  in  ©ifenbafym 
lofomotiüen,  ©iraf$en[ofomottt>en  unb  in  Sofomobilen. 

<So  mannigfach  inbefs  bie  ^onftruftion  unb  Seftimmung  biefer 
■TOafdljinen  ift,  fo  finb  bod?  i^rer  toefenttiepen  $erf$iebenl)eit  narf), 
b.  f).  mit  SRüdEfid^t  auf  bie  2Birfung§toeife  be§  ©am^fe^,  alle  unter 
folgenbe  4  klaffen  ^u  bringen: 

A.  9Jtaf$inen  ofyne  @#anfton  unb  ofyne  ^onbenfation. 

B.  2ftafd)inen  o!)ne  ©jpanfion  unb  mit  Äonbenfation. 
C  9ttafd)inen  mit  ®#anfion  unb  ofyne  äonbenfation. 
D.  Sftafcfytnen  mit  @#>anfion  unb  mit  äonbenfation. 


VIII. 
(Erfior&ermfle  rinn*  Üampfwaftyhu. 

Qebe  S)amJ)fmafd^tne  in  toeitefter  Sluffaffung  enthält  ^toei  feaupU 
beftanbt^eile:  5Den  SDampfergeugung^  unb  ben  SDarnftföertoen* 
bung§*2lp  parat.  Se^terer  mad^t  bie  ©ampfmafc^me  im  engem 
Binm  au§. 
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Ser  35ann>ferjeu0ung§*2(t>parat,  ber  getoöl)nli$  einen  be= 
fonbern  Sftautn  einnimmt,  ift  ber  Äeffel  mit  feinen  t>erfdf)tebenen  Reiten. 
Serfelbe  mufe  eine  I)tnlcmglid?e  ©röfje  unb  geftigfeit  fyaben,  gefüllt 
unb  geleert,  fortbauernb  mit  SBBaffer  gefreut  unb  im  gnnern  gereinigt 
toerben  lönnen.  9ftan  mufs  beobachten  fönnen,  toie  fyod)  ba$  SBaffer 
im  feffel  ftc^t  unb  toie  ftarf  ber  ©ampfbrucf  tft  2)er  2)am£f  mu&  in 
ben  Styfinber  ftrömen,  nöt^tgenfaHö  aber  and)  abgelaffen  toerben  unb 
bei  Ijjofyer  (Spannung  burdj  ein  Sicherheitsventil  in  bie  Suft  enttoeidjjen 
fönnen.  5Die  Keffelanlage  mufc  mit  einem  $euerraum  Verfemen  fein,  in 
freierem  ber  SBrennftoff  möglicfyft  bollfommen  Verbrennen  !ann;  e£ 
muffen  3üge  un^>  e*n  9fau$fang  in  angemeffenen  Stmenftonen  Vor= 
^anben  fein,  bie  leidet  gereinigt  Serben  lönnen.  6§  muft  eine  (Sin* 
ridfytung  Vorlauben  fein,  um  bie  Stärfe  be§  geuer§  beftänbig  fo  $u 
regeln,  baft  bie  Sr^eugung  be3  Sam:pfe§  ftet£  bem  toed&felnben  2>am£f* 
bebarfe  angemeffen  fei.  Siegen  geuerraum  unb  güge  auf^erfyalb  be3 
Keffefö,  fo  ift  ein  befonberer,  feuerfefter  Dfen  nötfyig.  Sc^liefelid?  faß 
bie  Anlage  fo  getroffen  fein,  ba£  möglicfyft  toenig  2Bärme  burrfj  2lb= 
fufylung  unb  burdl?  ben  Uebergang  ber  S5erbrennung§gafe  nadfj  bem 
Sftaud&fang  Verloren  gel)t. 

®ie  eigentliche  £)am£fmafcf)ine  er^eifd^t  aufjer  bem  ßtylinber 
Vorerft  einen  Sfyparat,  burd)  toeldf)en  ber  2>am£f  in  bem  Sfylinber  ge= 
I)örig  Verteilt  toirb;  ber  Sam£f  muft  ni$t  nur  einftrömen  unb  toieber 
enttoetd)en,  fonbern  e3  mujj  and)  bie  -üftenge  beffelben,  um  einen  gleich- 
förmigen ©ang  $u  ermatten,  genau  regultrt  toerben  fönnen.  Siefeg 
fünftlicfje  Spiel  t>on  Halmen,  klappen,  Ventilen  ober  ©fiebern  mufs 
bie  3ttafd)ine  felbft  unb  auf£  $ünftlicf>fte  Verrichten.  S)er  entfprecfjenbe 
2Jle<$ani3mu§  ift  bie  (Steuerung. 

®er  iDampfctylinber  muf$  an  beiben  Guben  toofyl  Verfd&Ioff en ,  bie 
ßiberung  beg  lolbeng  bauerfyaft  unb  bampfbid&t  fein  unb  babei  toenig 
Reibung  Verurfadjen.  Sie  ^olbenftange  muß  burd)  eine  bampfbicfjt: 
fd&Hefeenbe  Sto£fbüd)fe  au£  bem  Gtylinber  austreten. 

3ur  Vertoanblung  ber  gerablinigen  $tn=  unb  ^erbetoegung  ber 
Äol&enftange  in  eine  freieförmige  ift  eine  Sreibftange  nebft  Kurbel  unb 
2Bette  erforberli$.  DefterS  toirb  biefe  llebertragung  ber  33etoegung 
burd)  einen  balancier  Vermittelt.  (Eine  eigene  Vorrichtung  mufc  bie 
Solbenftange  gerabtinig  führen.  ©in  grofje£  Sd;toungrab  an  ber  SSeffe 
tft  nötfyig,  um  bie  Unregelmäjjigfetten  ber  Shubelbetoegung  au^ugleicben. 

Sott  enblirf)  ber  enttoeid;enbe  ©ampf  fonbenfirt  toerben,  fo  mu£ 
er  ^u  bem  @nbe  nid^t  nur  in  einen  eigenen  SC^arat  gelangen,  fonbern 
e£  mufc  beftänbig  fafteS  SBaffer  in  ben  Äonbenfator  fiteren.  (Sine 
Spumpe  mufe  fobann  ba3  fionbenfation^toaffer  toieber  toegfe^affen,  um 
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einen  möglid£)ft  luftleeren  SRaum  im  ßonbenfator  £u  erzeugen.  2)ef$alb 
§etf$t  biefe  $um£e  aud?  £uft£um£e.  2Birb  ba3  falte  SBaffer  nid;t 
bireft  in  ben  Äonbenfator  gefogen,  fo  "muß  e3  burd)  bie  fogenannte 
$alttoaffer£um!pe  zugetrieben  Werben.  Slufeer  biefen  $um£en  mufj 
nodj  eine  anbere  fcorl)anben  fein,  Welche  fortbauernb  ben  Äeffel  freist 
unb  bafyer  (B^eif e^um^e  Reifet  SDiefe  $um£e  ift  enttoeber  ein  S3c- 
ftanbtfyeil  ber  ©am£fmafdj)ine  ober  Wirft  unabhängig  t»on  ifyr. 

*  SMejj  finb  im  äffgemeinen  bie  Wef  entließen  Steile,  bie  beinahe 
^u  jeber  ©am^fmafd^ine  gehören.  33eüor  h>ir  inbeffen  bie  Verriebenen 
Steile  unb  ifyre  Verrichtungen  einzeln  betrachten  unb  ausführlich  bie 
Eigenschaften  be§  Sam^feS  unterfud?en,  Welche  ber  Einrichtung  ber 
9Jtafd)ine  gu  ©runbe  liegen,  trollen  Wir  ben  gufammenfyang,  in  Welkem 
bie  einzelnen  Steile  unter  einanber  ftefyen,  an  ^Wei  23eifpielen  erläutern. 
2Bir  Wählen  ^ier^u  eine  mit  Äonbenfation  arbeitenbe  SKafd^ine  mit 
ftefyenbem  Sfylinber  unb  balancier  unb  eine  -üDiafd^ine  mit  liegenbem 
Efylinber  ofyne  Äonbenfation.  ®ie  Setzungen  biefer  beiben,  im  Vorigen 
Safyrjefynt  aufgeführten  SKafd^inen  Verbanden  Wir  ber  ©üte  ifyrer  Er- 
bauer, ber  Ferren  Sftubofyfy  unb  23ed  in  Efyemnit$. 


IX. 

DarJMung  einer  Mattetet- t)amj)ftttafd)tue  mit  Imtöenfattmt  in 
iljrem  iUtlatnmenljange. 

©er  bur$  ba§  Sampfrobr  A  (jafel  1)  au§  bem  Äeffel  gu- 
ftrömenbe  2)am!pf  gelangt  burdfj)  ben  ©cfyieberfaftenB  in  ben  ©ampfs 
ctylinber  C  unb  nad)  feiner  SSirfung  au3  biefem,  ebenfalls  burdfr 
SSermittelung  be£  ©d)ieber£aften3,  in  ein  diofyx  D,  ba§  ifyn  nad)  bem 
ßonbenfator  E  leitet 

©ie  ^Bewegung,  Welche  ber  einftrömenbe  ©am£f  bem  in  bem  El)-- 
linber  befinblidfyen  unb  bam^fbic^t  in  bemfelben  fcfylieftenben  Äolben  er- 
teilt, Wirb  Vermittelt  einer  am  Kolben  befeftigten  ©tätige  F,  ber  fog. 
Äolbenftange,  auf  ben  zweiarmigen  «§ebel  ober  ^Balancier  G, 
Weld;er  in  ben  Sagern  H  über  hen  ©eftellböden  I  in  Vertikaler  Ebene 
Zwingen  iann,  übertragen.  3UV  Erzeugung  einer  gerablinigen  <&ta\v 
genbeWegung  Wirb  bie  SSerbinbung  ^toifd^ert  ber  Äolbenfiange  unb  bem 
balancier  burc^>  ba§  Parallelogramm  KK  unb  bie  $ül)rung  LL 
gtoifc^en  ben  ©äulen  MM  Vermittelt.    ©a3  gWeite  Enbe  be3  S3alancier§ 
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überträgt  bie  Setoegung  bermittelft  ber  Kurbelftange  ober  Sleuel* 
ftange  N  unb  ber  Kurbel  ober  bem  Ätummjapf™  0  auf  bie 
gaupttoelle  P,  an  freierer  ^ur  Erlangung  eineZ  gleichförmigen  @ange§ 
ba3  ©d)iuungrab  Q  befeftigt  tft.  ©urcr,  bie  SSerbinbung  fcon  Kurbel 
unb  Kurbelftange  hrirb  bie  fa)foingenbe  Setoegung  be§  SalancierS  in 
bie  ununterbrochen  brefyenbe  ber  £au£ttoelle  umgefeijt. 

$Damit  ber  frifdje  ®ampf  abtoed&felnb  über  unb  unter  ben  Kolben 
treten  unb  &ugleicf)  berjenige  &am!pf,  roetd;er  Ui  bem  fcorfyergefyenben 
Kolbenhübe  toirl'fam  getoefen  tft,  toon  ber  entgegengefe^t  liegenben 
Kolbenflacfye  ungefyinbert  enttoeict)en  fann,  betoegt  fid)  über  ben  £)am£f: 
roegen  be§  Sr;Iinber3  ein  (Schieber,  roelcfyer  feinen  Setrieb  burd}  bie 
©tangenberbinbung  a1a2a3  t>on  einer  mit  ber  ©djroungrabroeöe  brefc 
baren  ejcentrifc^en  Scheibe  empfängt.  (Sin  jtoeitcS  auf  ber 
©cbtoungrabtoetfe  ft|enbee  ßjrcentric  treibt  toermittelft  ber  ©tangen= 
berbinbung  b^b3  einen  Reiten  ©lieber,  freierer  fid;  unmittelbar 
über  bem  Sftücfen  be3  erften  ©cr)ieber§  auf  unb  nieber  betoegt  unb 
lebiglicf)  bie  S3eftimmung  tyat,  bie  @intritt*öffnungen  im  erften  ©du' eb er 
früher  %\i  fcerfd&Iiefeen,  ate  ber  Kolben  ba§  ßnbe  feinet  2Beg§  erreicht 
E^at.  tiefer  ©djieber  betoirft  alfo  bie  Sjpanfion  beS  3)ampfe§  unb 
Reifet  bej^alb  ber  @Ej>an  fion3f er) i e b e r ,  gum  Unterfcfjiebe  bon  bem 
erften  ober  bem  33ertfyeilung3fc$teber,  buret)  roeld)en  bie  regele 
mäßige  Verkeilung  be£  S)amJ)fe§  in  bem  Gr>linber  r;ert>orgebracr)t  frirb. 
©ine  buref)  eine  ©to})fbücr;fe  au§  bem  ©aiieberfaften  ^erauSragenbe 
©ptnbel  mit  einem  §anbgriff  geftattet  bie  Verkeilung  be§  grJpanfion§-- 
fdfrieberS  unb  fomit  bie  Veränberung  be§  6#)anfion3grabei§. 

Sei  fceränberter  Saft  ber  SKafd&me  roürbe  aucr;  bie  ©efcfytoinbigfeit 
berfelben  ftdr)  änbern,  roenn  niebt  eine  Vorrichtung  angebracht  toäre, 
burd)  freiere  bie  9Kenge  be3  einftrömenben  ®am£fe3  fcon  ber  ©e[cr;roin= 
bigfeit  ber  9Jtafcr)ine  abhängig  gemacht  unb  fo  regulirt  roirb,  baf$  immer 
gerabe  fo  fciel  ®amj)f  einftrömt,  al§  §vir  ©rjeugung  ber  normalen  ©e^ 
fajtoinbigfeit  nottytoenbig  ift.  «frieren  bient  ber  23att']cbe  6entrifu= 
gal-  ober  ©djroungfugelreguiator  Z,  ^r>ei  burdb  Kugelgeftncfjte 
befdjtoerte  ©taugen ,  roeldje  gelenfig  mit  einer  bureb  tonifd&e  Stäber  ton 
ber  ©djroungrabtoelle  au§  getriebenen,  toertifalen  SßeHe  fterbunben  finb. 
2ln  biefe  -Kegulatorftangen  fajliefct  ftcf)  eine  <£>ülfe  R  an,  Vveld^e  an  ber 
Dertüalen  SteguIatortoeHe  frei  auf  unb  nieber  fielen  fann  unb  burcf; 
bie  gugftangen  unb  2ßinfetf;ebel  c^c^c5  auf  eine  Kla^e  im  Samjtf* 
ro&r,  bie  fog.  Sroffelflappe,  ftnrft.  S&mn  bie  ©efötembigfeit  ber 
■3Jtafd;ine  toäcfySt,  fo  entfernen  fiel;  in  golge  ber  Vergrößerten  Sentri* 
fugalfraft  bie  Kugeln  i)on  einanber,  bie  -fmlfe  toirb  gehoben,  bie 
Sroffelfla^e  brel;t  ficr)  unb  ber  Cuerfdjnitt  ber  Surcbgang^öffuung  für 

93er  u  ou  tli,  ©am^mafc&inenlebre.  3 
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ben  SDamtf  toirb  fo  töeit  fcerminbert,  ba&  bie  üJiafd^ine  in  t^re  Format: 
gefcfytoinbigfeit  äurüdfefyrt.  ©inft  bagegen  bie  ©ef^toinbigfeit  unter 
bie  normale  ^erab,  fo  nähern  ft$  bie  Äugeln  einanber,  fenfen  bie  £ülfe 
unb  breiten  bie  SDroffelf  ta^e  fo ,  bafc  ein  fcermefyrter  SDampfeuflufe  fiatt- 
finben  fann.  ®a  biefer  Regulator  bie  (Stellung  be£  @£panfion3f$ieber£ 
ni$t  änbert,  fo  änbert  er  auä)  ben  güHungSgrab  be3  Gfytinberä  nidEjt, 
b.  fy.  e§  tritt  bei  jebem  $ub  ein  gleiches  Sßotumen  Sarnpf  in  bie 
9Kaf$ine.  2lttein  bie  Spannung  be§  SDampfeS  toecfyfett  mit  bem  Söiber* 
ftanb,  treiben  bie  SERafd^ine  &u  übertoinben  I)at.  3ft  biefer  Sßiberftanb 
groft,  fo  toirb  bie  SDroffetfla^e  ftarf  geöffnet  unb  eS  gelangt  ber  ®am£f 
in  ben  Gfytinber  mit  einer  Spannung,  toelcfye  nur  toenig  niebriger  ift 
aU  bie  im  Reffet;  ift  ber  Jßiberftanb  Hein,  fo  fd&ltefct  fid?  bie  ©roffet* 
ilappc  ftarf,  e§  toirb  ber  ©ur^gang  be§  ®am£fe§  erf^toert  unb  e£ 
entfielt  eine  bebeutenbe  Verringerung  be§  2)ampfbrude§. 

3um  völligen  2lbfd?lie£en  ber  ^Dampfleitung  bient  ein  21'bfperr- 
fcentil,  toetcfyeS  buref)  ben  «fjanbgriff  S  in  2^>ätigfeit  gefegt  Serben  fann* 

2)a£  ^ur  Ronbenfation  be§  3)am£fe§  bienenbe  SBaffer  toirb,  nad)= 
bem  e3  feine  üffiirfung  ausgeübt  tyat,  in  Serbinbung  mit  ber  in  ifym 
enthaltenen  Suft  unb  bem  bur$  bie  Ronbenfation  be§  SDampfeS  felbft 
gebitbeten  Söaffer  burefy  bie  Suftpumpe  T  au§  bem  Ronbenfator  E 
entfernt.  Sie  Suftpumpe  ift  eine  einfadj)toirfenbe  ^ßumpe  unb  bient 
bei  unferer  -WafdEjine,  too  ba§  falte  Söaffer  nur  Wenige  %u%  fyofy 
an^ufaugen  ift,  äugteid?  gum  «geben  beg  falten  2Baffer3  in  ben  Ronben- 
fator.  SBenn  freiließ  ba§  falte  ^Baffer  auf  eine  größere  §öfye  %u 
fchm  ift,  fo  mujj  noefy  eine  befonbere  Ralttoafferpumpe  aufgeteilt 
Serben,  bie  bann  ebenfo,  toie  bie  Suftpumpe,  mit  bem  ^Balancier  ber* 
bunben  toirb. 

Sin  bie  gtantfd;e  ü  toirb  baS  SluSgufjrofyr  für  ba3  Ronbenfation^ 
toaffer  angefdjjraubt.  SDie  $tantfd)e  V  am  Ronbenfatorrofyr  ift  für  ge= 
toöfyntid}  burd;  einen  SDedet  gefd^toffen ;  fott  aber  bie  TOafcfyine  ^eittoeife 
ofyne  Ronbenfation  arbeiten,  fo  toirb  ba§  in  bie  freie  Suft  auSmünbenbe 
3Iu3bIaferoI?r  an  biefelbe  angefd^raubt. 

W  ift  bie  ©!peifepumpe,  eine  getoöfynlid)e  SDrudpumpe  mit  bem 
©augtientil  W1  unb  bem  2)rudfc>entil  W2.  ©ie  entnimmt  iljr 
SBaffer  bem  Ronbenfator  E  unb  fyebt  e3  bureb  ba£  Steigrohr  X  in 
ben  ©ampffeffel.  SDaburcfy,  bafe  man  ba§  ©augrofyr  ber  ©peife^ 
pumpe  in  ben  Ronbenfator  münben  Iäjst,  getoinnt  man  sugleicfy  ben 
SSort^eil,  baft  ba§  ©petfetoaffer  in  fd;on  angetoärmtem  $uftanbe  bem 
Reffet  gugefüfyrt  toirb.  SDamtt  ift  aber  auä)  ber  9?a$tfyeil  berbunben, 
baf$  fcon  bem  %ette,  toomit  ber  Reffet  gefd^miert  toirb,  in  ben  Reffet 
gelangt.   2lud?  bie  ©peife^umpe  erhält  i^re  Setoegung  ttom  balancier  au§. 
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SDie  gange  9Jtaf$ine  rufyt  auf  einer  burcfjgefyenben  gufceifernen  platte, 
bie  nur  an  einzelnen  ©teilen  burd&brod&en  ift. 


X. 

Sarftetlunj  einer  liegenden  5Damjjfmafd)tne  oljne  fiim&enfatüm  in 
iljrem  3nfammenl)ange. 

3)a§  früher  fyerrfdjenbe  SSorurt^eil,  bafs  bei  liegenben  ®am£f= 
mafcfyinen  bie  Gtylinber  unb  ©iopfbüd^fen  toegen  be§  einfeitig  toirfenben 
©eit>id?t£  be§  ÄolbenS  unb  ber  ^olbenftange  ungleichförmig  abgenutzt 
Würben  unb  in  golge  I)iert>on  ber  bam£fbicf)te  ©$Iuft  Verloren  ginge, 
ift  burcfy  bie  (Srfafyrung  längft  befeitigt,  unb  man  fyat  bagegen  bie  SSor« 
tfyeile  ber  bequemeren  Uebertoacfmng ,  ber  leichteren  gunbamentirung, 
be§  biffigeren  $reife3,  foroie  ben  au$  biefen  unmittelbaren  Sortierten 
überbieft  nodj>  ^erborge^enben  mittelbaren  ©eroinn  mefyr  unb  me§r 
fd&ä^en  gelernt,  fo  bafc  gegenwärtig  für  gemiffe  Stoecfe,  namentlich  für 
gabrif  anlagen,  anbere  ®ampfmafd)inen,  al3  fold^e  mit  liegenben  6fy* 
linbern  faum  nod;  gebaut  toerben. 

Safel  2  jeigt  eine  fold&e  2Kafc§ine  im  2tufrij$  (gHg.  1)  unb  ®runb= 
nfe  ©ig.  2)  unb  jmar  oljne  Äonbenfatxon.  £>er  ®am£f  tritt  au3  bem 
Äeffel  burcf)  ba§  ©ampfrotyr  A  unb  ben  ©d^teberfaften  B  in  ben 
ßtylinber  C  unb  au£  biefem,  nad>bem  er  feine  SBirfung  i)otlbra$t 
l;at,  burd?  ba3  2lu3blaferoI?r  D  in  bie  freie  Suft. 

(£3  ift  t>on  praftifcfyer  SBid&tigfeit,  baft  ber  ©cfyieberfaften  B  nidjit 
über,  fonbern  neben  bem  ©ampfcfylinber  liegt.  3>er  Stampf  füfyrt 
nä'mlicfy  immer  2B  äff  erteile  mit  fid&,  unb  aufjerbem  bilbet  fid&  burc§ 
bie  Slbfüfylung  fcon  aufsen  unb  burdj)  ba3  arbeiten  be§  S)am£fe3  eüoa§ 
Äonbenfation§roaffer,  h)el$e3,  toenn  e£  fid?  bi3  ju  einem  getoiffen  ©rabe 
anfammelt,  ba§  fogenannte  ©dalagen  be3  ÄoIbenS  herbeiführt  unb  felbft 
ba3  ©urdjbrüden  be3  GtilinberbobenS  ober  2>edel§  fcerantaffen  fann. 
Siegt  nun  ber  ©cfyieberfaften  3ur  ©eite  beS  GfytinberS,  fo  fliegt  biefe£ 
SQBaffcr  beftänbig  mit  bem  ausblafenben  Stampfe  burc§  ben  tief  liegenben 
®am£froeg  nad;  bem  3luSbIafero§r  axi$,  ofyne  fxd&  je  anfammeln  5U 
fonnen.  Qft  aber  ber  ©d^ieberfaften  über  bem  ^linber  angebracht,  fo 
muft  ba£  SBaffer  burdEj  einen  in  ben  untern  %fy\l  be£  ßfctinberS  ein* 
gef ^raubten  $a$n  i)on  .Seit  $u  3eit  abgelaffen  toerben;  man  ift  alfo  in 
biefem  gaffe  nur  t>on  ber  gu&erläffigleit  beS  SDiafd&inentoärtetS  abhängig. 
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Sie  Setoegung  be3®otben3  toirb  öcrmittelft  ber  ^olbenftange 
E  auf  ba§  Üuerfyaupt  ober  ben  ^reugfopf  F,  ber  ahnfd&en  ben 
©eletfen  GG  feine  ©erabfüfyrung  erhält,  übertragen  unb  toon  ba 
burd)  bie  Äurbelftange  H  unb  bie  Kurbel  I  auf  bie  ©dj)ft)ungi 
rabh)elle  K  fortgepflanzt.  SDaS  ©djtoungrab  L  bient  ^ugletdE)  gut 
Vetteren  gortpflan^ung  ber  Setoegung  unb  ift  $u  biefem  gtoede  bergatynt. 

Sie  (Steuerung  ift  biefelbe,  toie  bei  ber  erften  ÜRafd^ine ;  nur 
toerben  bie  tiertifalen  ©cf)ieberbeit>egungen  jener  9Jiafcfj>ine  fyier  burcfy 
§ort&ontalbetoegungen  erfe^t.  ®er  §anbgriff  M,  ioeldjer  gur  33erftetlung 
be§  @£panfion3fcf)ieber3  bient,  belegt  ft$  über  einer  ©fala,  freiere  ben 
©Xpanfionggrab  angibt. 

N  ift  ber  Regulator,  ber  burd;  bie  ©taugen  unb  §ebe(t»er- 
binbung  c1c2c3c4c5  foieber  auf  bie  ©roffelflappe  in  ber  Dampf- 
leitung toirft. 

SDte  ©peifepumpe  0  mit  ifyren  Ventilen,  bem  ©augbentü 
O1  unb  bem  ©rucfbentil  O'2,  liegt  neben  bem  Dampf  ctylinber,  bem 
©cfyiebetfaften  entgegengeht,  ©ie  erhält  ifyren  betrieb  fcon  ber 
©d)it>ungrabtoelle  fcermittelft  ber  ©cfyleppfurbel  P,  ber  Kurbel* 
fcfyeibeQ  unb  ber  Äurbelftange  R,  an  toeldje  bur$  ben  Stammen 
S  bie  ^umpenfolbenftange  T  angefd;Ioffen  ift.  3Hit  bem  Sftafymen 
S  ift  nod?  ein  Reiter  Stammen  S1  fcerbunben,  ber  burd?  Bie  ©tange  U 
eine  gtoeite  $umpe  treibt.  SDiefe  jtoeite  5ßumpe  fyebt  ba§  ©peifetoafjer 
au3  einem  Srunnen  in  einen  Sßefyälter,  au£  bem  e£  toieber  ba£  ©aug< 
rofyr  V  ber  ©peifepumpe  entnimmt,  um  e3  burd?  ba§  Drud'robr  W 
in  ben  Dampffeffel  &u  beförbern.  SDurcfy  bie  leidet  lösbaren  $eile  XX 
lönnen  beibe  pumpen  toäfyrenb  beS  ©ange§  fotoofyl  einzeln,  aU  gu- 
fammen  in  unb  aufeer  betrieb  gefegt  toerben. 


Hosted 


by  Google 


Reifer  'gtöfefjmtt. 


Ürnt  öen  ©efe^en  Jer  Bttmpfbü&mig  rnib  den  (Eigen fcfpaften  öes 
Dampfes  iib^tijaupt. 

3ft  Sßaffer  ber  freien  Suft  auggefetjt,  [o  berbunftet  baffetbe  all- 
mälig,  unb  gftar  bei  jeber  and)  noc§  fo  niebrigen  Temperatur;  roirb  e§ 
erwärmt,  fo  erfolgt  eine  immer  rarere  33erbunftung. 

©ie  Srtoärmung  fann  jeboc^  nur  big  auf  einen  getmfjen  ©rab  er= 
fyöbt  Serben;  ift  biefer  erreicht,  fo  tritt  ptö|lidj)  eine  gang  anbere  (Ex- 
f Meinung  ein,  ba§  Söaffer  fodfjt  ober  fiebet.  93on  nun  an  bilbet  ftd^ 
burdfy  bie  SBärme,  meldte  nocfj  in§  SBaffer  übergebt,  Dampf,  ber  in 
gal)lIofen  Slafen  au§  bem  SSaffer  fid)  ergebt ,  fo  baft  ein  Iebl)afte3  2tuf= 
mallen  entfielt.    Die  Temperatur  be§  2ßaffer§  fteigt  nidBt  weiter. 

Stile  glüfjigfeiten  geigen  älmlidf?e  ©rfd&einungen ,  ba3  ©ieben  ber= 
felben  tritt  aber  nicf)t  beim  gleichen  Semperaturgrabe  ein.  Der  ©iebe= 
punlt  be§  reinen  2Baffer3  liegt  bei  80°  R.  (ber  SReaumur'föen  Sfala) 
ober  100°  C.  (ber  fmnberttljeiligen  nad)  ßelfiuS)  ober  212°  F.  (ber 
$aljrenl)eit'[cf)en  ©fa(a). 

Offenbar  befielt  ba3  ©ieben  in  einer  unge^inberten  Sampfbilbung. 
Sritt  e§  alfo  nid&t  früher  ein,  fo  mufe  berfelben  irgenb  ein  §inbernifc 
im  SBege  fielen,  ba3  bei  niebrtger  Temperatur  nid)t  üBertounben  mer= 
ben  fann.  DiefeS  $inbernijj  lann  fein  anbereS  fein,  als  ber  Drucf 
ber  Suft. 

Unb  in  ber  Sfyat  fommt  SBaffer  unter  einer  Suftpumpe  Bei  einem 
ungleidE)  fdf>mäcf)ern  SScirmegrab  fd;on  jum  Sieben,  fo  toie  unter  einer 
ßompreffionspumpe  erft  bei  einem  työ^ern.    Qtken  bafyer  ift  ber  Siebe= 
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punf  t  leineStoegä  unfcercmberlid?.  (Sr  tritt  nur  bann  genau  bei  100  °  C. 
ein,  toenn  ber  Barometer  auf  76  6m.  ftefyt  Set  einem  tiefern  ober 
fyöijern  ©tanbe  fcat  auä)  ba3  Sieben  ettoaS  früher  ober  fpäter  ftatt. 

Seicht  ift  au$  ein^ufe^en,  toarum  ber  Suftbrud  bie  Silbung  beS 
SampfeS  erfd&toert.  Sa  ber  Sampf  eine  elafiifd&e  $lüffigfeit  ift,  fo 
toirb  berfelbe  ft$  nur  bann  frei  bilben  fönnen,  toenn  feine  (Slafticität 
ober  ©pannfraft  bem  Suftbrude  gleich  fommt,  unb  bieg  fann  nur  bei 
einem  getoiffen  ©rabe  fcon  SBärme  unb  Sid)tigfeit  ftatt  finben. 

Sa  nun  ba3  Sßaffer  bei  100  °  C.  ftebet,  fo  ergibt  ftd&  barauS, 
bafc  ber  Srud  be§  Sampfeg  bei  biefer  Temperatur  ^Un  jenem  ber  Suft 
gleid)  fommt,  unb  bafe  alfo  aud?  biefer  Sampf  eine  Quedfüberfäule 
fcon  76  6m.  göfye  gu  tragen  vermag. 

Sie  2lu3bel)nung  aber  beträgt  ungefähr  ba§  1700fa$e  ober 
1  Siter  faltet  SBaffer  gibt  beinahe  1,7  ^ubifmeter  Sampf  i>on  100  ° 
SBärme  unb  öon  ber  ©pannfraft  ber  Sltmofpfyäre.  @3  behält  \\§  ba= 
fyer  bie  Sicfytigfeit  (unb  ba§  fpeg.  ©etoicfyt)  be3  falten  2Baffer3  gu  ber 
be£  Sampfeg  t>on  100°  tote  1700  :  1,  b.  $.  biefer  Sampf  ift  1700mal 
leidster  atö  2Baffer.  @3  ift  bafyer  au$  ba£  ©etoicfyt  Don  1  ^ubifmeter 
biefeS  SampfeS  1  :  1,700  =  0,588  Äil. 

Sa  toäfyrenb  beS  ©iebenö  bie  Temperatur  be3  2öaffer3  unber-- 
ctnbert  bleibt  unb  ber  Sampf  felbft  bie  nämliche  Temperatur  §at,  fo 
mochte  e3  lange  unbegreiflich  fein,  toaä  au<8  ber  2Bärme  toirb,  bie  fort* 
bauernb  bem  SBaffer  gugefüfyrt  toirb;  unb  um  fo  mefyr,  ba  e3  ungleich 
mel)r  Seit  braucht,  um  SBaffer  gu  fcerbampfen,  al§  um  baffelbe  bi§  gum 
©iebepunfte  gu  erfyi^en. 

@3  fann  jebocl)  leidet  gegeigt  toerben,  bafc  in  ber  %t)at  1  Äil. 
Sampf  ettoa  6,4  mal  fo  biet  9Bärme  enthält,  al£  1  $il.  fod^enbeS 
2öaffer,  obfcfyon  ber  Sampf  toie  ba§  SBaffer  bie  gleite  Temperatur  fcon 
100  °  geigt. 

Seilet  man  ncimltcf),  toäfyrenb  1  $il.  Sßaffer  berbampft,  aü^n 
Sampf  in  lalte«  Sßaffer,  j.  23.  in  20  ßil.  Sßaffer  fcon  15°,  fo  ftirb 
ber  Sampf  barin  erlältet  unb  gu  SBaffer  i)erbidE)tet,  unb  bie  gange 
SBaffermaffe  (toenn  aller  Sßärmefcerluft  forgfältig  bereutet  toirb)  auf 
45°  ober  um  30°  ertoärmt.  3Jtif$t  man  hingegen  1  $il.  fiebenb 
$etfee3  SBaffer  mit  20  RH  f altem  toon  15°,  fo  toirb  bie  Temperatur 
nur  auf  19°  ober  um  4  °  erfyöfyt. 

Sie  (Srflärung  ift  folgenbe:  2Birb  ba3  Söaffer  bi£  gum  ©iebepunlt 
ertoärmt,  fo  beginnt  ber  Uebergang  in  ben  gasförmigen  $uftanb.  Siefer 
Suftanb  ftefyt  t>om  tropf 6arflüffigen  fo  toeit  ab ,  bafj  er  nur  burd;  einen 
großen  Slufioanb  bon  SBärme  betoirft  toerben  fann.  Siefe  SBärme  er- 
^ö^t  bie  Temperatur  nid^t,  fie  beränbert  nur  ben  Slggregatöjuftanb  be3 
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2ßaffer3.  ®ef#afi>  mürbe  fie  gebunbene  ober  latente  SBärme  ge= 
nannt,  mäfyrenb  man  bie  2Bärme,  roeldje  bem  SBaffer  angeführt  Serben 
mufc,  um  ben  ©iebepunft  ^u  erretten,  fühlbare  ober  f enfible 
Sßärme  nennt. 

2Birb  2Baffer  in  einem  berfc^Ioffenen  unb,  borfyer  luftleer  ge* 
matten  ©efäfe  ermannt,  fo  fütTt  fid^>  fofort  ber  ganje  Staum  mit 
©amtf,  ba  ni$t§  bie  ©atmpfbübung  §inbert.  ©iefer  ©ampf  mirb  am 
fangä  ganj  bünn  fein  unb  eine  fefyr  geringe  glafticität  fyaben.  2Bie 
bie  Erwärmung  jeborf)  annimmt,  bilbet  fid?  neuer  ©am£f,  Mefer  brängt 
ben  f$on  borfyanbenen  jufammen;  bafyer  mirb  beibe3,  ©icfytigfeit  unb 
Spannung,  fteigen,  unb  jebem  £etmperaturgrabe  mirb  ein  beftimmter 
©rab  bon  ©idjtigfeit  unb  ©Iafticttät  entfyred^en.  Sei  100  °  merben 
beibe  genau  bie  be3  unter  bem  gemütlichen  Suftbrucfe  erzeugten 
©ampfe£  fein. 

®e|t  man  nun  bie  ©rmärmung  meiter  fort,  fo  mirb  ber  ©am£f 
immer  bitter  unb  gekannter.  Sei  120V2°  toirb  er  fd?on  ben  bo^et 
ten,  bei  144°  ben  bierfact)en  ©rucf  ausüben,  unb  beinahe  in  bemfelben 
SBer^ältnife  bid&ter  fein.  SDtefe  Steigerung  ber  ©amtffraft  fdfjeint  feine 
©renken  &u  fyaben  unb  ber  ©am!pf  mirb  enblid)  ftarf  genug,  ba§  ftärffte 
©efäfe  gu  jerfrrengen. 

©abei  fyaben  SEBaffer  unb  ©am£f  biefelbe  erfyöljte  £etm>eratur ; 
auü)  E^ter  tyat  ber  ©ampf  bei  jebem  £em£eraturgrabe  einen  beftimmten 
©rab  bon  (Slafticität  unb  ©idjttgfeit;  befftalb  nennt  man  folgen  ©am£f 
gefättigt,  raeil  er  fo  biet  SBaffertfyeite  aufnehmen  fann,  aß  feiner  ^em« 
^eratur  unb  ©icfjtigfeit  entfyrecfjen. 

Sßirb  nun  aber  ber  §a^n  be§  ©efä£e§,  in  bem  fold&er  ©am!pf 
bon  fyöfyerm  ©rucf  enthalten  ift,  geöffnet,  fo  mirb  nidfyt  nur  biefer 
©am^f  auSftrömen,  i>\$  ba£  ©Ieid&getoidfot  mit  bem  atmof^bärifd&en 
©ruefe  fyergefteHt  ift,  fonbern  audj  nod)  neuer,  welcher  ftdE>  mäfyrenb 
be£  StusftrömenS  bilbet.  'fcenn  bie  Sem^eratur  be3  borfyanbenen  2Saf= 
fer§  mu|  fallen  bt§  auf  100°  C.  ©afyer  wirb  ber  Sfyeil,  um  welchen 
ftdj  bie  glüffigfeitSmärme  berminbert,  $ur  ©am^fbilbung  bermenbet, 
fomit  eine  f Fontane  ©am^fentmtcflung  beranlaffen. 

©o  roie  ferner  eingefcfyloffener  ©am^f ,  roenn  er  mit  SBaffer  in  33e= 
rüfyrung  ift,  immer  bitter  unb  elaftifd^er  mirb,  je  meljr  man  ibn  er= 
fyi^t,  fo  berltert  er  umgelegt  bttrd)  SCbfüfylung  in  eben  bem  ©rabe 
an  ©lafticität  unb  ©td^tigfeit ,  inbem  fid)  ein  entfpred^enber  2^eil  be§ 
©ampfeä  lieber  jii  Sßaffer  fonbenfirt. i    (Srroärmt  man  ba«S  25>affer  im 

i  SSMefc  fid)  ausfonbernben  ^öaffertljeildjcn  madjen  if;n  trübe  unb  unburdj* 
fidjtig  tnic  9ieM;  ber  gesättigte  £amj)f  ift  fcoflfommcn  butd&ftdjtig. 
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®efäfe,  i.».  bon  80  0  auf  130o;  f0  6ilbet  ^  ein  ©etoidjt^cil  neuer 
2)ampf,  füfylt  man  bie  Temperatur  lieber  auf  80°  ab,  fo  fcertoanbelt 
fid;  genau  berfelbe  ©etoid&tgt&eil  SDampf  in  23affer.  ©efyt  bte  316* 
füfylung  no$  Leiter  fort,  5.  33.  auf  50°,  20  0,  0°,  u.  f.  ft>.,  fo  Serben 
pd&  mefyr  unb  mefyr  ©ampftfyetle  nieberfc^lagen,  fo  bafe  im  innern  Stemme 
beinahe  ein  aSaluum  entfielt.  ®er  SDampf  bleibt  aber  immer  gefättigt. 
SlnberS  behält  e3  fi$,  toenn  ein  blofe  SDampf  entl)altenbe3  ©efäfe 
nodj  me^r  er^>i|t  toirb.  ®er  ®ampf  Vntrb  bann  fyeifeer,  o^ne  bafc  er 
mefyr  SBaffer  aufnimmt,  ©eine  ®tcf)tig?eit  bleibt  unberanbert  unb  er 
ift  nid&t  mefyr  gefättigt.  ©old^er  5Dampf,  ber  eine  feiner  Temperatur 
nid&t  entfored&enbe  SDid&tigfeit  §at,  Reifet  üb  erbiet.  2lu$  fyier  fteigt 
mit  ber  ^unafyme  ber  Temperatur  bie  @#anftt>fraft,  bodj  nicfyt  wie  M 
gefättigtem  Stampf,  fonbern  annäfyernb  tote  bei  allen  ©aparten,  *.  93. 
ber  Suft. 

SBenn  ferner  ein  mit  einem  Kolben  t>erfe^ener  Stylinber  gum  S^etl 
mit  Stampf  gefüllt  ift,  fo  hrirb,  toenn  ber  Korben  tiefer  hinein  geflogen 
ober  toeiter  fyeraug  gebogen  toirb,  ber  Stampf  enttoeber  bitter  ober 
bünner.  Bugleid?  aber  mu§  im  erften  gaffe  feine  Temperatur  ftetgen 
unb  im  Reiten  finfen,  unb  im  erften  alfo  latente  2Bärme  frei,  im 
Reiten  freie  latent  Serben. 

Sie  ©rfafyrung  le^rt  enblid),  ba£,  foenn  Suft  mit  ®ampf  fid; 
mifd&t,  bie  Suft  ein  gleid&eS  SBoIum  Stampf  aufnimmt,  Don  berjentgen 
S)id?tigfeit  nämlid&,  bie  ber  Stampf  hä  ber  Temperatur  ber  Suft  fyat, 
unb  bafc  bie  ©lafiteität  ber  Suft  baburd?  um  bie  be§  Stampfet  ber- 
mefyrt  totrb. 


IL 
Stielte  ftljijftk  öcö  Dampfes. 

1. 

2)ia£  ber  (£(afttcttät  be§  SampfeS. 

S)ie  Spannkraft  ober  ©laftteität  be§  Stampfet  pflegt  man  auf  bret 
2lrten  au^ubrüden: 

1.  in  Sltmofpfyären,  ober  inbem  man  ben  gehenließen  S>rud  ber 
atmofp^ärifd^en  Suft  al3  3Jlafeein^eit  annimmt; 

2.  barometrifcß  ober  nad;  ber  §öfye  einer  Quedftlberfäule,  bie  er 
ju  tragen  vermag; 
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3.  in  ©etoicfjten  ober  na$  bem-®rudf,  ben  er  auf  t\x\t  gegebene 
gleite,  j.  8.  l  Dcm  (Gentim.)  ausübt. 

3)a  ber  ®ruc£  ber  Sltmof^äre  bariirt,  fo  nimmt  man  afe  9Kafc 
einfyeit  ben  Bei  0,76m  Sarometerffanb  an. 

2)am£f  bon  1  2ItmofpIj)ärenbrucf  übt  auf  1  D cm  %läfye  einen  Srucf 
Don  1,0334  RH  aus. 

Um  biefe  $al)l  abzuleiten,  benfe  man  ftd)  eine  c^Itnbrifc^e  9?öl?re 
(Barometer)  t>on  1  DCM  Üuerfclmitt  mit  Üuecfftlber  big  auf  76 cm 
$tye  gefüllt,  fo  ift  ber  SRaumintyalt  be3  Quecffilbers  =  76  ^ubxfcenti- 
meter.  9hm  biegt  1  &ub.cra  £uecffU6er  13,596  ©ramme;  folglich  ift 
ba§  ©etoid&t  fcon  76  Äub.cm  Quecffilber  76  X  13,596  =  1,0334  RH 
®a§  ift  aber  aud?  ber  SDrucf ,  ioomit  bie  Öuecfftlberfäule  auf  ben  Soben 
brücft. 

Sft  nun  ber  2)rucf  be§  5Dampfe£  nad)  bem  einen  -Biafc  angegeben, 
fo  läfet  er  fid)  aud?  nad?  ben  anbern  Stauen  beftimmen. 

©o  h?irb  bem  SDrucf  fc>on  2,4  2Itm.  enifyred^en: 

(Sine  Duecffilber^ö^e  fcon  0,76  X  2,4  =  l,824m 

Ein  ®ruc£  per  1  D  cm  fcon    1,0334  X  2,4  =  2,480  RH 
Statt  ber  £i%  einer  Üuecffilberfäule  toirb  aud)  bie  §ö§e  einer 
SQBafferfäuIe  fcon  gleichem  £)rud*  an$e\venbeL     £>iefe  SBafferfäule  für 
1  2ttm.  2)rucf  erhält  eine  «gö^e  bon  0,76  X  13,596  =  10,334m. 

2. 
3ufammenf)ang  stotftfjett  £emperatur  imb  $mtf  bc£  Kampfes« 

SSerfud^e1  über  biefen  Sufammen^ang,  befonberS  mit  niebern  Sem= 
pexatuxtn,  Würben  gemalt  üon  SBatt,  SDalton,  Ure,  ©a^Süffac, 
Äämfc,  Strgberger,  3Jtagnu§;  für  fy5fyere  Temperaturen  bon  ©utong 
unbSlrago  (1823),  Dom  grcmflin^nftitut  (1830)  unb  für  niebere  unb 
I)öl)ere  Temperaturen  t>on  9tegnault. 

gormein  &ur  93ered&nung  ber  Temperatur  au§  ber  Spannung, 
unter  Senkung  einiger  S3er[ud&Stoert&e  ^ur  Seftimmung  ber  Äonftontcn, 
fmben  befonberS  ^utreffenbe  abgeleitet  ©alton,  Srebgolb,  Sodje,  ©ulong 
unb  Slrago,  6orioli3,  SRegnault. 

golgenbe  Tabelle  gibt  einige  SBert&e  jur  Sergleidbung,  nad?  biefen 
gormein  beregnet. 

i  £ic  erften  SSerfudjc,  bie  mit  ber  \Mt3e  toad&fcnbc  Spannfraft  bc§  Kampfes 
3U  mejfcn,  tnad&tc  Dr.  Sieglet  toon  Sßintcvt&ur  in  feiner  3(6tjanbhmg  de  dige- 
store  Papim.  Basil.  1769.  4.  kfeumt. 


Hosted 


by  Google 


42 


SDrutf 

tn  2Itmo§= 

paaren. 

Temperatur  nad)  (£elfiu§. 

Sftegnault. 

SDalton. 

SDulong  unb 
2Irago. 

fjränllin* 
tnftitut. 

Xrebgolb, 

©oriolig. 

1 

2 

10 
15 

100,0 
120,6 
152,2 
180,3 
198,8 

100,0 
122,6 
152,9 

175,8 
189,1 

100,0 
120,8 
153,1 
181,7 
200,5 

100,0 
121,1 
151,4 

178,1 

100,0 
121,4 
153,8 
181,9 
200,8 

100,0 
121,2 
153,7 
182,8 
200,8 

SDie  33erfucfye  fcon  Sftegnault  gelten  alg  bie  ^ut>erlä^tgften.  @3  folgt 
baljer  beffen  fcoHftänbige  3u^^^nfteKung  am  @nbe  be£  33u$eg  in 
Tabelle  I. 

3. 
£entperatur  be§  2>ampfe£  unb  be£  ttjtt  crjcttgcnben  äöafferS. 

@£  ift  S£fyatfacf)e,  ba§  eine  gtüffigfeit  ni$t  efyer  fieben  fann,  al£ 
big  ber  augtretenbe  ®ampf  ben  auf  ifyr  laftenben  SDrudE  ^u  überftnnben 
fcermag  ober  biefem  an  (Slafticität  gleid)  fommt;  baß  unter  bem  ge- 
toö§nlid&en  Suftbrucf  ba£  ©ieben  erft  Bei  einer  Temperatur  i>on  100° 
eintritt,  toeil  bei  biefer  erft  bie  ©fafttcität  be£  2Bafferbampf£  bem  Suft* 
brucfe  gleich  ift;  baß  enblidj)  in  einem  t>erfc!)toffenen  ©efäße,  fo  toie  ber 
SDampfbrucf  unb  mit  bemfelben  bie  Temperatur  be£  SDampfg  fteigt, 
gan&  gleichmäßig  aucfy  ber  6iebepunft  beg  SBafferg  fteigen  muß  unb 
bemnad)  nid?t  einmal  ein  totrfüd&eg  ßocfyen  eintreten  lann.  Wan  fielet 
bafyer  alg  ©efe£  an,  baß  ber  aug  einer  fiebenben  glüffigleit  fid&  ent* 
binbenbe  SDampf  ftets  unb  genau  biefelbe  Temperatur  fohrn  muß, 
toeltfje  bie  gliiffigfeit  beftfct,  unb  umgefefyrt. 

2Iudj  ftefyt  bamit  feinegtoegg  in  ffiiberfprucl),  baß  j.  23.  reiner 
2Beingeift  fd?on  bei  79°  fiebet,  benn  aug  biefem  bilbet  fi<$  2Beingeift= 
bampf,  beffen  ßlafticität  fd?on  bei  79°  ber  ber  ätmofpfyäre  gleich  ift. 

Snjtoif^en  !ann  bag  obige  ©efefc  fo,  tote  toix  eg  auggebrücft, 
nid;t  alg  i?oEig  richtig  gelten. 

Scbon  bie  23efd?affenl?eit  beg  ©efäßeg  föeint  ben  ©iebepunft  ettoaS 
mobificiren  &u  lönnen,  benn  man  fanb  3.  33.,  baß,  foäfyrenb  ftebenbeg 
Söaffer  in  einem  metallenen  ©efäße  genau  100°  geigte,  foldjeg  in  einem 
gläfernen  nafye  an  102°  l)eiß  fturbe,  unb  bie  Temperatur  auf  100° 
fanf ,  toenn  man  gepulfcerteg  ©lag  ober  3RetaH  hineinbrachte, 1  obfd;on 

i  @.  SDhmfe  in  SeI;Ier§  SBörterbudj ,  X.  1012  unb  Warcet  im  Sßol.  % 
84;  313. 
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ber  ®ampf  ofyne  Stoetfel  in  allen  biefen  %aüm  biefelbe  ^Temperatur 
unb  ©lafttcität  fyatte.  1 

SEBett  auffaHenber  aber  ergibt  fid?  eine  2Ibtoei$ung  bei  ftebenben 
©al^auflöfungen;  foId;e  muffen  nämli$,  bebor  fie  fteben,  oft  Weit 
fyeifter  Serben,  atö  reines  Söaffer.  ©a  nun  ber  entfte^enbe  ®ampf 
unmöglich  elaftifd^er  als  bie  £uft,  in  bie  er  auffteigt,  fein  fann,  fo 
naljm  man  an,  ba£  in  biefem  %aU  fid&  liberaler  ®ampf  btlbe,  ob- 
f$on  man  befonberg  feit  ben  Unterredungen  Don  SRubberg  beftimmt 
toei^,  baft  aud?  fiebenbe3  ©atyDaffer,  trotj  feiner  fyöfyeren  Temperatur, 
®ampf  t>on  100°  erzeuge  ;  unb  bafc  alfo,  foVt>ie  biefer  2)ampf  reiner 
Sßafferbampf  ift,  er  auefy  genau  bie  feiner  SDrudKraft  entfpredjenbe  2em= 
peratur  frefyauptet, 2 

Dfyne  3"^^  beftefyt  aud?  eine  äfynlicbe  ^emperaturoerfcfyiebenfyeit, 
tr>enn  Sampf  fcon  fyöfyerem  ®rucf  erzeugt  Wirb,  obfd^on  bis  jei$t  Be- 
obachtungen barüber  $u  fehlen  fcfyeinen.  Silben  fair  in  einem  ©efä£e 
folgen  SDampf  au§  ftarfem  ©algtoaffer,  fo  totrb,  toenn  ber  ®rucf  g.  23. 
3  Sftmoft^ären  erlangt  tyat,  ber  SDampf  134°,  ba£  SBaffer  hingegen 
140°  ober  mefyr  erzeugen. 

@§  liegt  am  Sage,  bafc  biefer  Umftanb  bei  9ftafcf>inen ,  bie  ®ee* 
toaffer  fcertoenben,  nicfyt  unbeachtet  bleiben  barf;  benn,  fo  gering  au$ 
ber  ©algge^alt  beS  9fleere§  ift,  fo  toirb  ba$  Äeffeltoaffer  atlmälig  bo$ 
$u  einer  gefertigten  ©aljlöfung,  beren  ©iebepunft  roofyl  um  7°  unb 
meljr  fcon  bem  beS  füfjen  2Baffer§  bifferiren  mag.  Slar  ift  jebod?,  bafc 
biefe  abnorme  Temperaturerhöhung  nie  eine  plö^Iicfye  fpontane  3)ampf* 
bilbung  oeranlaffen  unb  baburc^  gefä^rlid^  Werben  fann,  ba  ntcfyt  ein- 
gufeljen  ift,  tüte  ftdj)  ber  ®al$ge^alt  toä^renb  beS  ©iebenS  je  oermim 
bern  foUte. 

3u  bemerfen  ift  ferner,  bafj  ber  £)ampf  bei  feiner  Silbung  am 
SBoben  eines,  $umal  tiefen,  ÄeffelS  eine  ettoaS  Ijöfyere  Spannung  baben 

1  Und)  fott  fiel)  Söajfer,  toemt  c§  böüig  luftleer  gemalt  raorben  unb  mit 
einer  bünnen  gcttjd&idjtc  bebedt  ift,  liebcutcnb  ütier  1000  erl)iijen  lafjcn,  benor 
e§  5U  fteben  anfängt. 

2  5)iefe  eigenttjümlidjcn  Sßcr^äUntjje  fähiger  glüfjigfeiten  möchten  aljo  311 
erlUiren  fein.  jTurcf)  ben  Sal3gcl)ali  ttrirb  bie  freie  Qrnttüeicljung  be§  Kampfe! 
erfdjmert,  weil  ba§  SBaffcr  bitter  unrb  unb  ba§  <Sal3  bie  Sfikffcrtljcilc  3itrüd= 
3ul)alten  ftrebt.  lim  bie  Söirfung  311  neutralifiren,  mufj  bie  glüfjtgfcit  §cifecr 
tocrbcn.  £mrd)  bie  (M)ül;ung  ber  Temperatur  nürb  aber  bie  Spannung  be§ 
5Dampfe§  im  Söafjer  uidjt  bermel)rt,  unb  ber  S)rud£  auf  bie  im  Innern  ftdf; 
Inibenben  S)ampfblajen  ift  nid;t  größer,  al§  ber  be§  über  bem  Üikfjer  ftcl;cuben 
Kampfes.  S)iefe  53(afen  I;al»cit  alfo  bicfclbc  Spannung,  nur  mögen  fic  bie  5tem= 
peratur  ber  gliifftgfctt  annehmen  unb  alfo  ou§  cht)a§  ütierT)itjtem  Stampf  befte()cn. 
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unb  bie  untetfte  2Bafferf$i$t  ettoaS  wärmer  fein  muß,  at§  ber  au3 
ber  glüffi  gleit  enttoeid^enbe  ®am£f,  toeil  jener  außer  bem  2)am£fbrud 
nocfy  ben  ber  93afferfäule  erleibet. 

4. 
2£örme  af3  SIr&etf. 

äßerfu^e  über  ben  (Einfluß,  toeld&en  bie  2Bärme  bei  Reibungen, 
Stößen  unb  anbern  med?anifcE)en  Vorgängen  fyielt,  fyaben  ju  ber  3ln- 
na^me  gefügt,  baß  fi$  2ßärme  in  Arbeit  unb  umgefefyrt  Slrbett  in 
SBärme  bettoanbeln  fönne.  SKafyer  in  $etlbronn  fyat  1842  gezeigt, 
baß  bei  biefer  Umtoanblung  ein  fonftanteg  93er^ältni§  befielt,  b.  fy. 
baß  einer  beftimmten  SBärmemenge  immer  unb  unter  allen  23er^ält= 
niffen  biefelbe  2Irbeit3größe  entfarid^t.  ®iefe£  SSerfyältntß  nennt  man 
ba§  me$anif$e  Slequioalent  ber  22ärme. 

%lad)  ^oule,  ber  baffelbe  ^uerft  1849  burd?  93erfud;,e  befttmmte, 
nafym  man  ba3  mec^anifdje  2lequibalent  äiemlid?  allgemein  ju  424  Kilo* 
gramm-SKetem  an  für  jebe  Kalorie  SBärme  (SBärmemenge,  um  1  Kil. 
■ESaffer  oon  0°  auf  1°  C.  ju  erwärmen),  b.  f).  1  Kalorie  SBärme  lann 
424  Kil.^eter  Arbeit  hervorbringen,  ebenfo  1  $il.-.ajleter  Arbeit  eine 
SBärmemenge  =  ^  Kalorien. 

Jtegnault  fyat  in  neuefter  $eit  au§  Serfucfyen  über  ©d)atlgefcfytt)inbigf  eit 
436,1  unb  au§>  folgen  über  bie  Kompreffion  bon  ©afen  435,75  Ätl.=ÜR. 
gefunben.  ®iefe  $afy\  foß  für  bie  $o!ge  §u  435  KiI.s9K.  angenommen 
Serben.  -JJtan  nennt  biefe  3a^  au$  ^°^  kie  Qoule'fdje  gafyl  unb 
ifyren  rectyrofen  2ßert^),  b.  I).  bie  ©röße  -^  ba§  2Bärmeäquioalent  ber 
2lrbeit3einfyeit. 

2öenn  nad;  bem  StRatyer'fd^en  ©efe£  ein  Körper  SBärme  aufnimmt, 
fo  bringt  biefe  2Bärme  folgenbe  SBirftmgen  fyeroor: 

©rfyöfyung  ber  Temperatur  unb 

llebertoinbung  ber  Kräfte,  toeld^e  ber  9lu3bel)nung  entgegen  Wirten, 
©iefe  Kräfte  finb  enttoeber  innere  (molekulare)  ober  äußere,  ix>eld;e  auf 
bie  Oberfläche  be3  Körpers  brüden. 

SDie  2Särme,  roeld^e  bie  beiben  Ie|tern  2Birlungen  hervorbringt, 
oerroanbelt  ficr;  bafyer  in  Slrbcit.  3Jtan  nannte  fie  bieder  latente 
2Bärme,  roäfyrenb  biejenige,  tx>elc^e  bie  Temperatur  erfyöfyt,  fühlbare 
SBärme  fyeißt.  ®ie  latente  SBärme  roirb  enttoeber  auf  Ueberroinbung 
ber  innern  ober  ber  äußern  Kräfte  oerroenbet.  ®ar)er  unterfdjeibet  man 
bie  innere  unb  bie  äußere  latente  2ßärme  unb  ebenfo  bie  ifynen  ent- 
fprecr)enben  innern  unb  äußern  arbeiten. 
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S3efte$t  ber  obenerwähnte  Vorgang  in  ber  Serbampfung  einer 
$lüffigfeit,  fo  ift  ba^er  nötln'g: 

aj  güPare  2Bärme  *ur  ©rljöfyung  ber  Temperatur.  9Kan  nennt 
biefen  ^eil  SBärme  aud?  %tüffigf  ei  ts  wärme. 

b)  Satente  SBärme  sur  SDampfbilbung.  SDiefe  nennt  man  au* 
gerbamftfunfl3toärm_e.  ®ie  innere  latente  2£ärme  wirb  t>erroenbet 
jur  ©effaltung  be£  Dampfförmigen  BufianbeS,  bie  äujjere  bagegen  gur 
Ueberwinbung  beS  SDrucfe^,  unter  wettern  fic£>  ber  35amJ>f  bilbet. 

5. 

fytüfftg!cit0toärme  be§  £ampfe§. 

©ine  Kalorie  ©arme  toermag  1  ftiL  SBaffer  bon  0°  auf  1°  C.  gu 
erwärmen.  Segeicr)net  nun  q  bie  glüffigfeit§wärme,  b.  b.  bie  SBärme, 
welche  nötfyig  ift,  um  bie  Temperatur  bon  1  ßit.  SSafier  *on  0°  auf 
t  ©rabe  $u  bringen,  fo  ift  nacr>  Segnault 

(1)  q  =  t  +  0,000  02  t*  +  0,000  0003  t3 

9Jtitfyin  wäcpt  bie  glufftgfeitSwärme  nid&t  genau  proportional  mit 
ber  Temperatur,  fonbern  cttoaS  rafdjer.     6o  ift 

Temperatur    .     .  50  100        150         200  o   C. 

glüffigfeitSwärme  50,087  100,5  151,46  203,2  Ral 
£e£t  man  in  formet  (1)  für  t  bie  ©röfce  t-f  l,  b.  b.  err)ö^t 
man  bie  Temperatur  t  um  einen  ©rab,  fo  nimmt  ber  SBertt)  fcon  q 
&u.  S)iefe  gunafyme  fyei£t  fpecififdje  2Bärme.  Se^eid^net  man  fie  mit 
c,  fo  erhält  mau  bafür,  wenn  ber  SSertfy  q  für  t  abgezogen  wirb  fcon 
jenem  für  ■  t  -j-  l : 

(2)  c  =  1  +  0,000  04  t  -f-  0,000  000  9 1  * 

§iernad)  wirb  für  t  =  100°  bie  ©röfce  c  =  1,013  unb  für  t  =  0 
ber  äöertfy  c  =  l,  b.  I).  e§  brauet  1  Kalorie  2Bärme,  um  1  Sit. 
2ßaffer  bon  0°  um  1°,  bagegen  1,013  Kalorien,  um  1  Sil.  Sßaffer 
Don  100°  auf  101°  %u  erbarmen. 

©ie  S)ämpfe,  Wie  fie  §ur  SSertoenbung  lommen,  I^aben  feljr  fcer= 
fdjiebene  Temperaturen;  bie  mittlere  mag  ju  125°  angenommen  werben. 
©e£t  man  bafyer  t  =  125  in  (2),  fo  erhält  man  als  mittlere  fpec. 
2Bärme  be£  entfpred^enbcn  Reiften  2ßaffer§  c  =  1,019,  wofür  man 
häufig  1,02  nimmt. 

63  befinbe  fid)  in  einem  ©efäf$e/2Baffer  Dom  ©ewidjte  P,  ber 
Temperatur  t  unb  ber  fpecif.  äßärme  c;  e§  toerbe  in  biefeS  SBaffer  ein 
Körper  getauft  Dom  ©etoicfyt  P',  ber  Temperatur  t'  unb  ber  fpecif. 
Sßätme  c';  beibe  Körper  gleiten  ifyre  Temperaturen  fogleic^  auS. 
2öelcfye3  ift  ber  2BertI?  T  btefer  21u§gleid(?ung$  = Temperatur? 
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SDaS  2Saffer  fcat  bor  bem  (SintaucJjen  eine  Sßärmemenge  =  Pct,  ber 
einjutaudljenbe  ^ör^er  eine  fold^e  =  P'c't';  beibe  [omit  gufammen  =  Pct 
+  P'c't'.  %la%  ber  2lu3glei$ung  foirb  biefer  Sßert^  =  PcT  +  P'c'T; 
ba^er  folgt  burd?  ©leic^fe^en  beiber  Sßärmemengen  bie  gefugte  Temperatur 

(3)  T  =  Pct  +  p'c't' 

Pc  +  P'c' 

©iefe  gormel  [teilt  bie  fogenannte  Sftid£monn'fd&e  Siegel  bar. 

@g  fei,  um  eine  2lntoenbung  gu  gebeiT~  ~~^~^ 

für  lalteS  2Baffer   ....    P  =  20  ÄtI.,    t  =  10°      c  =  1,001 
für  ein  erfaßtes  ©tue!  Äupfer  P'  =  4,2  Sil.,   t  =  250°   c'  =  0,095 
fo  toirb  bie  Temperatur  naef)  bem  (Sinternden  be3  Tupfers 
20  .  1.001  .  10  +  4,2  .  250  .  00,95 


T  = 


14,69  0 


20.  1,001+4,2.0,095 
®ie  Temperatur  be3  SßafferS  fyat  atfo  um  4,69°  ^genommen. 

6. 

SBerbampfung^toärme. 

Sejetd&net  l  bie  gefammte  SBärmemenge,  h>eld^e  1  ÄtI.  Sßaffer 
bebarf,  um  bon  0°  au§  in  ®ampf  bon  ber  Temperatur  t  bertoanbelt 
gu  Serben,  fo  ift  naä)  SRegnault 

(4)  l  =  606,5  +  0,305  t 

Sn  biefem  SBertfye  ift  bie  fühlbare,  fotote  bie  innere  unb  äußere 
latente  SBärme  inbegriffen.  3iel?t  ™an  bie  glüfftgfeit^toärme  ab  bon 
ber  ©efammttoärme,  fo  erhält  man  bie  23erbampfung3toäxme,  toelc^e 
mit  r  begeiefmet  toerbe,  gleich 

(5)  r  =  606,5  —  0,695 1  —  0,000  02 1 2  —  0,000  0003 1 3 
2öatt  nafym  bie  ©efammttoärme  lonfiant  =  640  Kalorien,  ©cu- 
ttern =  537  +  t  ^Morien  an.  2)ie  SBerbampfungStoärme  toar  baljer 
nad?  Sffiatt  =  640  —  t,  naefy  ©out^ern  =  537  Kalorien.  SlHem  biefe 
2tnnal?men,  mit  benen  hi$  in  bie  legten  gafyrgefynte  geregnet  tourbe, 
geigten  fid)  burdj)  bie  genauen  SSerfud^e  bon  Sftegnault  afö  unnötig. 

golgenbe  3ufammenftellung  geigt  ben  Unterfdjieb  biefer  berf$ie= 
benen  annahmen. 


SCemperatur. 


500 
100 
200 


«HcQttault; 
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620,75 
637,00 
667,50 
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537,00 
464,30 
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9Jlan  fielet,  bafc  nacr)  Segnault  um  fo  roeniger  2Bärme  erforbert 
tüirb,  um  SBaffer  r>om  ©iebepunft  au3  in  SDampf  überzuführen,  je 
r)ör)er  ber  <5iebepun!i  liegt. 

@£  ift  nun  t>on  Sßicfytigfeit,  bie  33erbampfung§toärme  r  in  il)re 
Beiben  Steile,  bie  innere  unb  äußere  latente  SBärme,  gerlegen  gu 
fönnen.  Sltfein  r)iegu  ift  bie  Äenntmj}  einiger  roeitern  Se^ren  ber  mecr)a= 
nifd^en  2Bärmetr)eorie  nötfyig,  bie  nunmehr  folgen  foßen. 


Sfljfofate  Sttutffemperarur. 

2)ie  SBärme  befter)t  in  einem  (Sdjroingung^uftanb  fleinfter  Steile, 
giften  biefe  «Sdjroingungen  auf,  fo  ift  au<$  feine  SBärme  me^r  t>or= 
fyanben.  3)er  entfprecr)enbe  $unft  auf  ber  Semperaturffala  fyeifct  aU 
foluter  9tußpunft  ber  Temperatur  unb  bie  £emperaturgrabe,  fcon  biefem 
fünfte  au3  gegäl)lt,  abfolute  Temperatur. 

SDlan  fann  biefen  Siulfyunft  auf  folgenbe  SBeife  ermitteln.  (Sin 
permanente^  ©a§  §abe  bei  0°  C.  ein  Volumen  =  1;  feine  Temperatur 
nefyme  um  t  ©rabe  ah,  fo  roirb  fein  Volumen  nocf)  1  —  0,00367 1  fein, 
ba  0,00367  ber  2(u3ber,nung3foefficient  ber  ©afe  ift.  Sie  Slbfitylung 
gelje  fo  roeit,  bafc  ba3  Volumen  fcerfcfyroinbenb  Hein  roerbe,  fo  ift  für 
biefen  %aü  1  —  0,00367  t  =  0;  ba§er 

t  =  — - —  =  273° 
0,00367 

Sßeiter  lann  bie  2tb!üt)Iung  nicr}t  fortgeben.  SDafyer  liegt  ber  ab* 
folute  SRuDpunft  um  273°  C.  unter  bem  ©efrierpunft. 


$er  Gantot'fdje  £reiglauf. 

§n  einem  2)ampfct>Iinber  fei  Sßaffer  eingefcf)Ioffen  auf  eine  Sänge 
OA  (fjig.  n),  f0  bafc  ber  Saum  gang  mit  SSaffer  angefüllt  fei  bon 
ber  abfoluten  Temperatur  T  unb  ber  Kolben  §tg.  u 

eine  Sßreffung  Aa  erleibe.  9?un  toerbe  bem 
SBaffer  SBärme  bon  duften  gugefül)rt,  ei  bilbe 
ficr)  Dabei  Sampf,  ber  Äolben  toeid;e  aber 
gleichzeitig  fo  fort,  bafe  bie  Spannung  unb 
Temperatur  im  Stylinber  fonftant  bleiben  längs 

eines  2öege£  A  B.    Sei  biefem  Vorgang  roirb  __ 

ber  ©ampf  eine  Arbeit  (^robuft  au§  Äraft    O  A  J)     B    C 
unb  SBeg)  fcerricr,ten,  toeld&e  gemeffen  roirb  burcf>  ba3  SRed&tecf  ABba. 
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hierauf  b,öre  bie  Sßärmemittr;ei[ung  auf  unb  man  laffe  ben  Kolben  nocf) 
um  ben  Sßeg  BC  fortrüden,  fo  roirb  bie  (Spannung  finfen  auf  ben  Sßert^ 
Cc  unb  bie  Temperatur  auf  einen  Sßertb;  T*.  ©ie  burcr;  bie  ©spanfton 
beS  ©ampfeS  i>erricf;tete  SIrbeit  roirb  gemeffen  burcr,  bie  glädje  BCcb. 
©er  9ttifcr,ung  t>on  Sßaffer  unb  ©ampf  roerbe  nun  Sßärme  entzogen,  öon 
ber  greifen  ©eile  §er,  oon  reeller  tyr  t>orr;er  Sßärme  angeführt  Sorben; 
babei  roerbe  ber  Kolben  längs  beS  SßegeS  CD  aurüdgefcr)oben,  fo  aber, 
bafc  bie  Temperatur,  ebenfo  bie  Spannung  beS  ©ampfeS  fonftant 
Cc  =  Dd  bleibe.  ©iefc  roirb  erregt,  roenn  ein  £r,eit  beS  ©ampfeS 
fonbenfirt  unb  ber  anbere  pfammengebrüdt  rotrb.  Sie  ©teile  D  fei  in 
folgenber  Sßeife  geroäfylt:  ßS  fyöre  in  D  bie  Sßärmeentäielmng  auf  unb 
eS  roerbe  nun  bie  3Jtoffe  im  Gtylinber  burd)  ben  Kolben  äufammen* 
gepreßt.  SDabei  röirb  fid&  ©ampf  aHmälig  fonbenftren  unb  bie  frei  roer^ 
benbe  Sßärme  roirb  bie  Temperatur  ber  TOifcfmng  erlern  Sn  bem 
2Iugenblide  nun,  in  freierem  ber  Kolben  in  A  ankommt,  fei  aller  ©ampf 
in  Sßaffer  pon  ber  urfprünglid^en  Temperatur  T  fcerroanbelt.  ©amit 
ift  ber  Sarnot'f^e  Kreislauf 1  poßenbet. 

Seim  3xüdroärtSgang  roirb  längs  beS  SßegeS  CD  bie  Slrbeit  CD  de 
unb  längs  beS  SßegeS  DA  bie  Arbeit  DAad  auf  bie  Kompreffion  ber 
5Kifd;ung  fcerroenbet.  SKit^in  roirb  bie  gigur  ab  cd  bie  Arbeit  bar-- 
fteHen,  roel$e  bei  biefem  Kreislauf  gewonnen  roirb. 

Sei  ber  roirflicfyen  ©ampfmafd;ine  roirb  baS  Sßaffer  nidE)t  im  ©ampf* 
cplinber,  fonbern  im  Keffel  oerbampft;  eS  roirb  aud;  nid^t  roieber  im 
Gfylinber  gu  Sßaffer  fcon  ber  urfprünglidjen  Temperatur  oerbidjtet,  fom 
bem  ber  ©ampf  entroeid;t  in  bie  Sttmofpfyäre  ober  in  ben  Konbenfator. 
©ie  ©egenbruef  fläche  ift  längs  CD  biefelbe  bei  beiben  ^proceffen,  ba= 
gegen  längs  DA  oerfdneben ;  biefe  beträgt  bei  ber  roirf  liefen  -äJtafd&ine 
nur  DAfd,  ift  alfo  um  fad  Heiner  als  beim  Garnot'fcr/en  Sßrocefe. 
allein  bafür  entfielen  folgenbe  Sßärmeberlufte:  ©S  roirb  bem  ©ampf 
Sßärme  entzogen  längs  beS  gangen  SüdlaufeS  CA  ftatt  nur  längs 
CD;  ferner  lommt  baS  Sßaffer  nid^t  mit  ber  Temperatur  T 
in  ben  Keffel,  roaS  burdjauS  nötbig  ift,  fonbern  mit  einer  roeit 
niebrigern  unb  enblid;  roirb  2lrbeit  nötbig,  um  baS  Sßaffer  in  ben 
Keffel  in  treiben. 

®at)er  ift  ber  totrflic^e  Kreislauf  unooWommen,  roäl;renb  ber 
(Samot'fdje  oollfommen  genannt  roerben  fann.  ^enn  eS  läftt  fid;  fein 
Kreislauf  benlen,  bei  roe!d;em  bie  nü^Iic^e  Slrbeit  abcd,  bei  gegebenem 
Sßärmeauftoanb,  größer  roürbe  als  hdm  Sarnot'fd^en. 

i  Sadi  Carnot,  reflections  sur  la  puissance  motrice  du  feu,  1824. 
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9. 
$a§  Gcmtöffdje  £em£eraturgefätfe. 

2)ie  SBärme,  freiere  beim  einmaligen  ßarnot'f^en  Kreislauf  auf= 
getoenbet  toerbe,  fei  =  Q.  SDtefe  2Bärme  toirb  nur  auf  bie  3}er= 
bantpfung  fcon  SBaffer  fcertoenbet  bei  fonftanter  £em£eratur.  Sei  ber 
@£panfion  Iäng3  eines  f  leinen  2ßegtf>eile§  BC  (gig.  11)  fmfe  bie  %m-- 
pexatux  um  bie  fleine  ©röfse  z/T.  S)a  bie  SSärmemenge  Q  eine 
gunftion  fcon  T  ift,  fo  ix>trb  Q  um  z/Q  abnehmen,  toenn  T  um  z/T 
abnimmt,  b.  \).  e§  toirb  z/Q  bie  SBärme  fein,  toeldje  fid?  beim  £rei§= 
lauf  tn  äußere  Arbeit  umfe^t. 

3lun  mufe  ba3  Sedalint  j$  z/Q:Q  folgenbe  Sebingungen  erfüllen: 
@§  muf$  toadjfen  mit  z/T,  b.  $.  mit  T  —  T{;  &  muft  =  1  Serben, 
toenn  z/Q  =  Q  toirb,  toenn  alfo  aße  SBärme  auf  bie  äußere  Arbeit 
übergebt,  toaZ  gur  goIge  fcat,  bafe  T1  ==  0  ftirb;  e§  mufj  =  0  toerben 
für  z/T  =  0  unb  enblt$  =  unenblid?  für  T  =  0. 

Siefen  SBebingungen  entfyred;en  nun  eine  SJlenge  fc>on  gunfttonen 
fcon  T.    Sie  einfad&fte  ift  ^?     Garnot  $at  biefe  gunfiion  ju  ©runbe 

gelegt  unb  nadfoetotefen,  bafs  fte  in  ber  Zfyat  bem  toirfli^en  $or= 
gange  entfyricfet,  o^ne  ben  2BertI)  T  gu  fennen.  ©eitler  ift  fte  burcb 
bie  arbeiten  üon  £E)omfon,  GlaubiuS  u.  21.  beftätigt  toorben.  3Han 
fyat  bafyer 

(6)  i*Q_z/T 

Q     —    T 
toorauS  folgt 

Q-  z/Q       T  —  z/  T 
Q        -        T       ' 
3tffein  Q  ift  bie  SBärmemenge,  freiere  ber  SDam^ffeffel  liefert  unb 
Q  —  z/Q  bie  SBärme,   toeld&e  ber  Äonbenfator  abführt.     SDtefe  Sif-- 
fereng  toerbe  begeidjnet  mit  Q{  unb  ba  T  —  z/T  =  Tir   fo  fd^reibt 
ftd)  bie  Ie|te  ©leidjmng  aud? 

_Q   ~   T 

b.  §.  bie  Sßärmemenge ,  toeld&e  bie  öoffifommene  ©amtfmafd&ine  bei  ber 
Temperatur  T  empfängt,  imijält  ftd)  gur  3Bärmemenge/  toeld&e  ber 
Äonbenfator  bei  ber  Temperatur  Tj  abfübrt,  toie  bie  Jemfceraturen  T 
unb  TV 

Sie  SBärme,   toeld&e  fid&   beim  boHfommenen  Kreislauf  in  Arbeit 
umfefct,  ift  bat;er 

53  e  v  n  o  u  II  t ,  ^ampfmafctunenlcbrc.  < 
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T  —  Tt 


(7)  Q-Qt=Q  T-.    . 

mithin  ift  Beim  Garnot'fcfyen  ßretelauf  bie  2Bärme,  toeld^e  äußere  2fo 
Seit  liefert,  proportional  bem  2Bärmegetoic§t  Q,  bem  SempeiaturgefcMe 
T  —  Tj  i  unb  fce-rle^rt  proportional  ber  2Infang3tem£eratur  T. 

SDiefer  ©a£  gilt  für  jebe  9J?af$ine,  freiere  bur$  bie  SBärme  ar* 
beitet,  toenn  nur  ber  ©toff,  ber  bie  Sßärme  aufnimmt  unb  abgibt, 
einen  boMommenen  trei^lauf  mad&t.  @r  gilt  für  eine  2)am}>fmafd)ine, 
ob  reiner  gefertigter  Stampf,  ober  eine  3Kifd)ung  bon  ®am£f  unb 
Sffiaffer,  ober  über^t^ter  2)am£f  angetoenbet  toerbe. 

3)amit  eine  falorifd^e  SJJafdjine,  too^u  aud?  bie  3)am£fmafd?ine  ge* 
tyört,  moglicf)ft  kiel  toon  ber  aufgewendeten  SBärme  Q  nütjlicfy  macbe, 
mufe  ba3  SSerfyältnife 

T-Tt  _  ^ 

T  T 

fiel)   mögli#ft  ber  ©tnfyeit  nähern,   b.  fy.  e§  muj  ber  Srud?  ^  Hein, 

alfo  fein  Bäfyler  ftein  unb  fein  Kenner  groft  fein.  9Bie  nun  aud?  bie 
toirlltd?  aufgeführten  9)?afdj>inen  fcon  ber  Garnot'f^en  ibealen  abh?eicl)en 
mögen,  fo  gilt  biefe  (Schlußfolgerung  bod;  für  alle.  ®al)er  foll  h^i 
einer  ©ampfmafdbine  ber  ®am£f  mit  einer  fyofyen  £em£e= 
ratur  in  ben  ßfyltnber  treten  unb  barin  fo  lange  arbeiten, 
bt3  feine  Temperatur  möglicfyft  tief  gefunden  ift.  ©iefer  ©a£ 
gibt  Weitaus?  bie  toid?tigfie  Sefyre  für  ben  SDampfmafd&inenbau,  Wo  e£ 
fiel)  um  eine  möglic^ft  große  2lu§nü^ung  ber  SBärme  fyanbelt. 

Säfet  man  3.  33.  S)am!pf  mit  180°  (10  Sltm.)  in  ben  Stylmber  ge-- 
langen  unb  fid?  barin  auebefynen,  bi§  feine  Temperatur  auf  50°  C. 
gefunfen  ift,  fo  totrb 

T  =  180  +  273  =  453;   T1  =  50  -f  273  =  323 
T  -  T,    _    453  -  323    _ 

T         ~  —453 °'288 

b.  i).  e3  fcertoanbeln  fid;  fcon  ber  aufgetoenbeten  2Bärme  annäl;ernb 
29  $rocent  in  Slrbett. 

Sritt  bagegen  ber  ©arnpf  3.  SB.  mit  144  0  (4  2ltm.)  in  ben  % 
linber  unb  mit  112°  au3  bemfelben,  fo  Wirb 

l  Carnot,  pag.  28:  „D'apres  les  notions  etablies  jusqu'a  präsent,  on 
peut  comparer  avec  assez  de  justesse  la  puissance  motrice  de  la  ckaleur 
ä  celle  (Time  chute  d'ean.  La  puissance  motrice  d'une  clmte  d'eau  depend 
de  sa  hauteur  et  de  la  quantite  du  liquide;  la  puissance  motrice  de  la 
chaleur  depend  aussi  de  la  quantite  de  calorique  employe  et  de  ce  que 
nons  appelerons  en  eilet  la  hauteur  de  la  chute." 
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T  =  U4  +  o73  =  417;  Tj  =  112  +  273  =  385 

•     T  ~~  Ti    =  —  ==  0,077 
T  417 

mithin  gelten  in  biefem  %aüe  nur  7,7  ^rocent  in  älrbett  über,  ba^er 

faft  4  mal  weniger  afö  in  Vorigem  gaU. 

10. 
SBeftittttnimg  ber  SDi^tißfeit  be§  StatntfeS  narfj  MSfjeriger  SBeife. 

3)ie  birefte  Seftimmung  ber  ®t$tigfeit  be§  £)ampfe3  ift  mit  großen 
©c^mierigfeiten  berbunben.  Man  barf  ft<$  ba^er  nid)t  raunbern,  bafc 
frühere  SP^fifer  fte  fet)r  unrichtig  angaben.  3ttuf§enbroef  unb  £>e3= 
agulterS  nahmen  an,  ber  ^ampf  bon  1  2ttmofpr,äre  fei  14000,  3Kore= 
ianb  2000,  SBatt  1728  mal  letzter  als  2Baffer  bon  gleichem  SSoIu^ 
men.  Später  mürbe  angenommen,  bie  3)i<$itgfeit  beS  Dampfet  betrage 
5/8  =-0,625  t>on  berjenigen  ber  Suft  bei  gleicher  Temperatur  unb 
(Spannung.  ©a^Suffac  nar,m  biefeS  Ser^ältnife  §u  0,6235  an.  9?eg= 
nauit  erfannte,  ba£  e§  nicr-t  für  alle  Temperaturen  benfeiben  2Bertfy 
fyabe,  jebod)  für  Temperaturen  über  130°  C.  afö  fonfiant  angefe^en 
roerben  fonne. 

3)ie  23ered>nung  ber  2)ic§tigfeit  mit  §ülfe  biefeS  33err;ältntffe3  ift 
folgenbe: 

@3  ift  ba§  ©emid?t  bon  1  £ub'.m  Suft  bei  0°  unb  unter  1  3ttm. 
£)rud  =  1,293187  RH  SBirb  biefe  Suft  erwärmt  auf  t<>,  fo  belmt 
fie  fief)  unter  gleichem  3)rucf  au§  jum  SSoIumen  1_+  0,00367  t;  bafyer 
ift  ba§  ©emidjt  üon  1  £ub.m  biefer  Suft  1,293187  :  1  +0,00367  t. 
2Birb  biefe§  ©ehndjt  mit  bem  Serfyältnij}  0,622  multiplicirt,  unb  fo= 
bann  ber  3>rucf  bon  1  auf  p  3ttm.  übergeführt,  fo  erhält  man  ba£ 
©erntet  i>on  1  ßub.m  £ampf 

(8)  d  =        °'8Q44P 

v  ;  1  +   0,00367  t 

§iernad)  ift  ba£  ©emi$t  bon  1  R\ib.m  gefättigtem  SDampf  bon 
140°  unb  entjpred;enbem  ©ruef  3,576  3ttm.  (Sabeffe  1) 

d  =       f 0U  ><  gJZg       =  1,904  «iL 
1  +  0,00367  X   140 

Unter  fpeciftfdjem  Solumen  beS  Kampfes  berftefyt  man  ba§  S3o= 
lumen  bon  1  RH.  ©ampf.    Se^eidmet  v  ba§  fpec.  Volumen,  fo  ift 

(9)  v  =  J. 

b.  fy.  bay  fpec.  Volumen  unb  bie  ©icfytiglett  finb  reeiprofe  Söertfye. 
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£ientadj  ift  ba§  f^ec.  aSotumen  öon  obigem  ®ampf  öon  140° 

v  =  w  =  °'525  ^b-m 

gairbairn  unb  Säte  I)aben  im  gafyr  1860  mit  SDampf  üon  58° 
big  140°  C.  birefte  33erfu$e  gemalt  gut  Seftimmung  be3  fyecififdjen 
3$oIumen§.  5fta$  t^nen  fann  ba§  fyecififdje  SSolumen  v  beregnet  Serben 
mittelft  ber  gormel 

v- 002562    1  17098 

toorin  p  ben  ©rucf  be3  JDampfeS  per  1  Dm  in  RH  beseitet 

§iernad)  ift  ba§  fpecififd^e  Volumen  beg  SDampfeS  t>on  140°,  ba 
p  =  3,576  X  10334  RH 

v  =  0,02562  +    248>67  +  36954,4   =  °'485  ***.»■ 

SDie  2Ber%,  toelc^e  biefe  gormel  gibt,  finb  erfyeblt^  Heiner,  Afö  bie 
nai)  ber  Vorigen  5D?etI?obe  beregneten.  @3  gilt  aber  au$  bie  fcorftefyenbe 
gormel  feine3fr>eg§  als  fyinlänglicf)  begrünbet. 

iL 

83eredjnmtg  ber  $>tdjttgfett  be£  $>ampfe3  nadj  ber  medjattifdjett  Söärmetljepric. 

ir~-,  gn  ©leirfmng  (6),  ©.  49  be^etdinet  Q  bie  2Bärmemenge,  tt>eld^e  ba§ 
SBaffer  aufnehmen  muj3,  um  bei  T  ©raben  in  SDampf  übergeführt  &u 
toerben.  Qft  bafyer  bie  2Baffermenge  1  Sil.,  fo  ift  Q  bie  93erbampfung§= 
toärme,  tüelc^e  in  gormel  (5),  ©.  46  mit  r  be^eic^net  tourbe,  unb  z/Q 
bie  Söärmemenge,  fteldje  bie  äußere  Sirbett  abcd,  gig.  11,  ©.  47 
hervorbringt. 

Sei  ber  33erbampfung  Von  1  RH  2Baffer  gefye  ba3  Solumen  0,001 
über  in  0,001  -f-  u,  b.  I).  e£  nefyme  ba§  SSolumen  um  u  Sub.m 
.%u.  ©inlt  nun  bie  Temperatur  T  bei  ber  ß^anfion  um  bie  Heine 
©röfce  z/ 1\  fo  nefyme  bie  ©pannung  p  =  Bb.,  toelcfye  ber  ©ampf 
bei  Seginn  ber  ©jpanfion  fyatte,  um  A  p  =  a  f  ah.  Slföbann  !ann 
bie  §Iäd)e  a  b  c  d  ate  ein  Parallelogramm  angefefyen  toerben,  beffen 
Sänge  AB  =  u  unb  beffen  $öl)e  af  =  z/p  finb.    2)iefe  gläd^e  ift  ba= 

fyer  =  u  z/p  unb  bie  i^r  cntfprecfyenbe  SBärmemenge  =    ll    p  ,  toenn 

E  bie  goule'fcfye  $crf)l  be^eid^net.  ©e|t  man  biefe  2Bertfye  fcon  Q  unb 
A  Q  in  gormet  (6) ,  fo  erhält  man 

u_4p__  z4zL 

E  r      —      T 
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tooraul  bog  gefugte  SSofumen  folgt 

Er 
(10)  u  = 


m 


r 


Sie  ©röfje  0,001  +  u  ift  DaS  fyecififd?e  SSolumcn  beS  ©amtfeS. 
©te  totrb  au^gebrüdt  in  Subifmetern.    gerner  ift  E  =  435  ßiLSföeter, 
bie  S3erbam})fung3toärme  unb  T  bie  abfolute  Temperatur  bes  2)ampfeg. 

Um  ba§  23err;ciltmfc  z/p  :  z/T  $u  beftimmen,  trage  man  bie  Sem* 
peraturen,  toie  fie  in  ber  f^s- 12. 

3?egnault'fd)en  Säbelte  I  ] 
(am  ©nbe  be§  23u$e§)  ent* 
galten  fmb,  afö  SCBfciffcn 
OA  =  T(gig.l2)aufunb 
bie  entfarecbenben  ©pan= 
mmgen  A  a  =  p  afö  Dr- 
binaten  unb  §ie^e  bie  $urr>e 
Oac  burcr)  bie  ©nbpunfte 
ber  Drbinaten,  lege  fobann 
eine  Tangente  am  an  bie  $utt>e  burcr)  ben  ©nbpunft  a,  fo  fdmetbet  biefe 
bte  Slbfciffenaje  unter  einem  SBinlel  amA  =  «,  für  roe!cr)en  fein  toirb 

tang.  a  =  -jtjt 

9hm  fei  OB  =  T  —  l  unb  0  C  =  T  +  1.  Siefen  Temperaturen 
entsprechen  bie  Spannungen  Bb  unb  Cc.  SDian  lege  burcr)  bie  Kurbem 
fünfte  b  unb  c  eine  ©efante  cbn,  fo  toirb  biefe  fel)r  naf)e  parallel 
^ur  erften  Sangente  burd)  a  fein.  Sonnten  bie  ätöftänbe  AB  unb  AC 
Heiner  afö  1°  genommen  toerben,  fo  toürben  aud)  Sangente  unb  @elante 
mefyr  unb  mel)r  parallel  toerben.  StHetn  für  bie  fcorliegenben  gtoede  genügt 
e§,  bie  in  ber  ertoätynten  SBeife  gezogenen  Sinien  afö  parallel  anjune^men. 
SDtan  jiefye  nun  nod?  b  d  parallel  ^ur  3lbf ciffena^e ,  fo  toirb 
b  d  =  z/T  =  2°  unb  c  d  =  A  p,  b.  I).  gleid;  bem  Unterfc^ieb  jtoeier 
©pannungSorbinaten ,  ftelcr)e  einer  Semperaturbifferens  fcon  2°  ent- 
f^recr)en. 

§iernad;   erhält   man  %.  93.  ba§  fyeciftfcr)e  Volumen  für  Sam^f 
toon  1  2ltmofo§äre  toie  folgt.    @3  ift 

T  =  100  +  273  =  373  ;  r  =  536,5  ;  E  =  435. 
gerner  nad)  Sftegnault  bie  Spannung  für  101°  ==  1,0363  3Itm. 

„  99  0  =  0,9649  „ 
mithin  für  z/T  =  2°  bie  ©pannung^bifferenj  =0,0714  „ 
Somit  per  lDm  3*Iäd&e  A  p  =  10334  .  0,0714    =  737,848  Äil. 
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435  .  536,5 


373  < 


737,848 


1,696  ßub.m 


u  +  0,001  =  1,697  Äub.m 

@3  ift  fomit  ba§  Solumen  bon  l  5U1.  2)amj>f  bon  1  3üm.  =  1,697 
£ub,m  unb  f  omtt ba§  ©etotd?t bon  1  ßub. m  folgen  SDampfeg  na$  gormel  (9) 

1 


1,697 


=  0,589  R\l 


SBet  Stntoenbung  ber  gormet  (10)  fairb  nun  borauSgefetjt,  bafe 
man  ba£  33erfyältnij3  Jp:  JT  fenne;  allein  e§  fann  baffelbe  mit  «gülfe 
ber  ©arrtpfbrudtabelle  I  in  ber  angegebenen  SBeife  letd)t  für  jebe  ©ipan* 
nung  abgeleitet  Serben. 

2)a§  fj>ecififd&e  SSolumen,  fotoic  bie  entfored&enbe  3)id?tigfeit  finb 
in  ber  Sam^ftabeEe  II  nacfy  ben  borftefyenben  Sefyren  beregnet, 

3u  einer  SSergleidjmng  mag  folgenbe  ßufammenftellung  bienen. 


2ttm. 

9fled)an.  2Bcirmetfyeorie. 

Dtebuctrt  auf  ßuft. 

gairbairn  unb  Säte. 

SJidjtigf. 

Sßotum. 

2)ia)tigf. 

S3olum. 

SDi^ttgt. 

Söolum. 

0,1 
1 
5 
10 

0,067 
0,589 
2,675 
5,127 

14,959 
1,697 
0,373 
0,196 

0,069 
0,588 
2,580 
4,841 

14,541 
1,699 
0,387 
0,206 

0,075 
0,618 
3,039 
5,246 

13,361 
1,616 
0,329 
0,191 

12, 

Steigere  «nb  innere  latente  Söärme. 

©übet  fiel;  Sam^f  unter  lonftantem  £)rud  unb  lennt  man  ba£ 
Volumen,  ju  bem  ft<$  ein  Siter  SBaffer  unter  biefem  Srud  auSbefynt, 
fo  lä&t  fic^>  bie  äufeere  latente  SBärme  tote  folgt 
berechnen, 

Sn  bem  ©efäft  A  ©ig.  13)  toerbe  SDamtf  erzeugt, 
ber  burd)  bie  3?öfyre  a  unter  ben  Kolben  b  in  bem 
oben  offenen  Styltnber  B  treten  fann.  SDenlt  man  fi$ 
ba§  ©etotd^t  unb  bie  Reibung,  foftne  ben  Suftbrud 
bon  oben  auf  ben  Mben  burd;  ein  ©egengetoid^t  d 
in§  ©leid;getoid)t  gefegt,  fo  toirb  nur  ber  SDampf* 
brud  bon  gnnen,  nad;bem  ber  §afynen  e  geöffnet 
Sorben,  auf  ben  Kolben  toirfen. 

yim  gel;e  1  Siter  Sßaffer  über  in  v  ßubif* 
meter  Stompf,   fo  ift  bie  Buna^me  be3  SBoIumenS 
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=  v  —  0,001  ®ubifm.  SDtcfc  ©röfce  tourbe  bisher  mit  u  Bejeid&net. 
gerner  fei 'ber  $rud,  toeld&en  ber  ®ampf  Bei  feiner  ßntfte^ung  gu 
üBertoinben  $at,  fer  1  Dm  gfödje  =  p  JUL  SDenft  man  fid)  nun,  e§ 
f d?iebe  ber  Sampf,  inbem  er  aug  bem  Volumen  0,001  in  ben  Saum 
u  übergebt,  einen  Kolben  t>on  1  Dm  Duerfd&mtt  fort  mit  bem  ©rucfe 
p,  fo  totrb  ber  burd?Iaufene  Sßeg  =  u,  alfo  bie  berricbtete  Arbeit  =  pu 
fein,  SDtotbtrt  man  biefe  Arbeit  mit  ber  S'oule'fd^en  ga&I  E  =  435,  fo 
ift  bie  gefugte  äufcere  latente  Sößärme,  bie  mit  a  be^net  toerbe: 

P  u 

(11)  a  =  -g- 

fjür  ©ampf  öon  100°  ift  %.  S.  u=  1,696;  p  =  10334;  fotgltc^ 

10334.1,696        ^no^  ß  . 
a  _ —  —  40,27  Kalor. 

©ie  innere  latente  SBärme,  toeld&e  mit  q  Bejeid&net  derben 
folt,  toirb  nun  baburd?  erhalten,  bafe  man  bie  äußere  a  fcon  ber  ganzen 
®ampftoctrme  r  abjie^t.    ©a^er  ift 

(12)  p  =  r  —  a 

gür  1  Äil.  ©ampf  bon  1  SItm.  ®ru<f  ift  ba&er 

p  ==  536,5  —  40,27  =  496,23  Salorien. 

£)a§  SBer^ältnifj  jtmfd&en  ber  äußern  unb  innern  latenten  SBarme 
fann  burd?  folgenbeS  grapfytfc^e  S3erfaf)ren  erhalten  toerben. 

Wian  muttiplicire  bie  (Steigungen  (10)   unb   (11)  mit  einanber, 

fo  lommt 

a    _     p         JT 

"T~  """T-*     z/p 

m     "JT  Am      . 

5Da  nun  nad;  gig.  12,  ©.  53  Aa  =  p,  0  A  =  T,  -^—  =  ~^T'  w 

totrb 

a    __    Aa        A 111   ___    Am 
T  ""    AO   "   ~ÄTä~  ~~  ~AO 
ba  ferner  r  =  a  -f-  p ,  f 0  erftält  man  aucb 

a    ___    A  m 
(>  Gm 

b.  Ij>.  bie  Tangente  burd;  ben  $unlt  a  ber  Semperatttrfurbe,  beffen 
Äoorbinaten  T  unb  p  finb,  tfyeilt  bie  Slbfciffe  T  in  ^toei  Sbeile ,  toelcbe 
fidj  behalten  it?ie  bie  äußere  unb  innere  latente  SBärme. 

@§  fönnen  mittelft  biefe^  6a^e§  bie  Sßertbe  bon  a  unb  p  bur<§ 
Äonftruftton  ber  STemperaturfurüe  abgeleitet  Serben. 

3)te  SBertlje  bon  p,  toeldje  nad)  gormel  (12)  berechnet  Serben, 
tüad)fen  fefyr  nafye  proportional  mit  ber  Temperatur  t.    3föan  fann  baber 


Hosted 


by  Google 


56 

annehmen,  e£  gebe  für  $  einen  Stuäbrud  Von  ber  gorm  (?  =  b  +  c  t, 
toorin  b  unb  c  gu?ei  Äonftante  Bejeid&nen,  toeldje  mittelft  atoeter  jü! 
fammen  gel)örenber  Sßertfye  Von  (>  unb  t  berechnet  »erben  fönnen. 

5ffian  §at  j.  S.  p  =  496,23  für  ©amtf  von  100 o  unb  p  =  432,9 
für  t  =  180°;  ba^er  ftnrb 

496,23  =  b  +  c .  100;  432,9  =  b  -f  c  .  180 
toorauS  folgt 

(13)  e  =  575,3  —  0,791t 

©ie©ifferen§  ^  — a  äfoif«$en  ber  ©efammttoärme  unb  ber  äußern 
latenten  SBärme  Reifet  audj  ©ampftoärme.    ©iefe  ift  ba^er 

9Jhi  «gülfe  ber  9?egnault'f$en  Tabelle  I  unb  ber  Vorftefyenben  Selben 
erhält  man  bie  Tabelle  II  über  ben  2ßafferbam!pf,  toetc^e  am  ©djluffe 
be3  Sucres  unmittelbar  auf  %ah.  I  folgt. 

13. 
2Baffergefjaft  be£  StampfeS  «üb  feilte  äBered&nmtöSttieife. 

deiner  ©am!pf,  toie  bid^t  er  aud)  fein  mag,  erfdjeint  gan^  burdj* 
fic^tig  unb  troden.  2Jtit  ber  ©rfältung  Vertiert  ein  St&etl  beffelben  bie 
©amtfform  unb  toirb  ^u  SBaffer.  ©a  biefe3  Söaffer  in  un^Iigen 
Keinen  feilen  aufgebt  ift  unb  im  ©am^fe  311m  ^etf  fd;ftebenb  er* 
galten  toirb,  fo  erfd;eint  biefer  trübe  unb  feucht. 

Gaffer  ©ampf  entfielt  au<§,  toenn  ber  aus  fiebenbem  Sffiajfer  auf* 
fteigenbe  ©ampf  mefyr  ober  Weniger  SSaffertfyeile  mit  fi$  fortreißen 
lann.  ©ie  SKenge  2Baffer,  bie  auf  biefe  2Seife  mit  bem  Stampfe  ftcf> 
binbet  unb  in  ben  ©am})fcfylinber  übergebt,  hrirb  Von  mancherlei  Um= 
ftänben,  toefentli^  aber  Von  ber  ©amJpffeffelform  abhängen.  ©iefe 
9Kenge  ftnrb  um  fo  unbebeutenber  fein,  je  ruhiger  bie  glüfftgfeit  fiebet, 
je  größer  bie  2Bafferoberf(ädj>e  im  Äeffel  ift,  au3  toeld&er  ber  ©am^f 
hervortritt,  je  größer  unb  l;öf)er  ber  Kampfraum  im  Äejfel,  je  länger  ber 
©am^f  barin  Verteilt  u.  f.  to.,  ungleid;  größer  aber  bei  entgegengefet$ten 
SSerfyältniffen,  unb  fel;r  bebeutenb  namentlich  bei  Sofomotivfeffeln. 

$n  ber  %fyat  glaubt  Tambour  au£  vielen  93erfud;en  fd;lteßen  gu 
bürfen,  baß  hd  folgen  Äeffeln  ba3  medjmnifd)  mit  bem  ©am^f  fort- 
geriffene  unb  in  ben  Stylinber  übergefyenbe  SBaffer  meift  an  30  unb 
nid)t  feiten  nafye  an  40%  betrage;  unb  fo  toenig  man  aud;  biefe  9te- 
fultate  für  nad&geftnefen  anerfennen  mag,  fo  fdjeint  burd;  frätere  93er= 
fudje  Von  Slnbern  bod)  außer  Qtoeifel,  baß  in  mannen  gaffen  bem 
©am^fe  1/to  %i$  Vö  unb  V3  feinet  ©etoidjteS  an  2£affer  beigemengt  ift. 

©iefer  äöafferge^alt  muß  nun   aber  bü  ^Berechnungen  über  bie 
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SKenge  be3  (SpeifetoafferS,  über  bie  SSerbampfung,  über  ben  lodern 
berbraucf),.iiber  bie  Slrbeit,  toeld&e  ber  Dampf  reiftet  2c,  in  Seirad^t 
fommen.    Derfelbe  fann  tote  folgt  ermittelt  toerben. 

Die  Dampfleitung  f)at  i^ren  Anfang  getoöl;nlicf;  im  Dampfbome 
be3  Äeffefö;  unmittelbar  neben  ber  ©inmünbung  in  biefe  Seitung  bringe 
man  eine  ^toeite  engere  Seitung  fo  an,  bafe  beibe  Seitungen  Dampf  bon 
berfelben  3flifcr;ung  erhalten. 

Die  Hauptleitung  fül)re  §ur  2Rafd&tne ,  bie  9M>enleitung  in  einen 
öe^älter,  ber  mit  laitem  28affer  gefüllt  fei.  2Bär)renb  be3  23etriebe§ 
ber  9Kafcr)ine  öffne  man  nun  aud?  bie  9?ebenleitung,  Blafe  fte  borerft 
feittoärtS  au$>  unb  leite  fobann  ben  Dampf  auf  fur^e  geit  in  ba£  falte 
Sßaffer,  um  tbn  ba  boUftänbig  $u  fonbenftren.  3iad&bem  ficr)  bie  £em= 
peratur  bes  falten  28affer3  um  eine  mäßige  Sln^l  ©rabe  gefteigert 
fyat,  fd&Iiejje  man  bie  Seitung. 

Tiun  feien  hei  biefem  SBerfud&e:  P  ba£  ©etoicf;t  beS  falten  SBafierg 
im  83er,älter  bor  ber  3Rifd&ung,  t  beffen  Temperatur,  p  ba§  ©etoicr-t 
bon  Dampf  unb  SSaffer,  baS  aus  bem  Äeffel  in  ben  Se^älter  gelangt, 
T  bie  Temperatur  biefer  3Rifd&ung,  meldte  ftd&  aus  ber  Dampffpannung 
ergibt,  m  ba3  in  1  Äil.  naffen  Dampfet  enthaltene  ©etoid&t  an  trocfenem 
Dampf,  fomit  mp  ba3  in  p  enthaltene  ©etoid?t  an  Dampf  unb  (1  —  m)p 
baS  in  p  enthaltene  ©eroicr)t  an  Ijeijjem  2Saffer;  ferner  t{  bie  £em= 
peratur  be§  fffiafferS  im  Selmlter  nad&  ber  Äonbenfation  be3  Dampfet 
unb  enblicr;  c,  ct  bie  mittlere  fpecififcr>e  35ärme  ber  glüffigfeiten  im 
S3er)älter  unb  in  ber  Dampfleitung. 

SBenn  nun  toäfyrenb  ber  Sonbenfation  feine  SBärme  Verloren  gel?t, 
fo  muffen  bie  Wärmemengen  beiber  Steile  bor  ber  s33ttfdbung  gufammen 
gleid;  fein  ber  Wärmemenge  nad)  ber  ßoubenfatton. 

9hm  ift  bor  ber  Äonbenfation  bie  Wärme  beS  Waffel  im  33e= 
kälter  =  Pct,  bie  be$  Dampfet  =  Amp,  bie  beS  mit  bem  Dampfe 
fortgeriffenen  Wafferg  =  c{  Tp  (1  — m), 

gerner  ift  nacr>  ber  ^onbenfation  bie  im  Waffergetoicr)t  P+p  ent- 
haltene Wärmemenge  =  c  (P  +  p)  t1#     Durcr,  ©leieren  folgt  ba&er 

(14)     ctP  +  p)^  =Pct  +  Zmp  +  ci  Tp(l  — m) 
toorauS  jur  Seftimmung  be§  SfntfcilS  m  an  trodfenem  Dampf  fiel)  ergibt 
=   c  [tP  +  p)  t1-Pt]~clPT 
a~^T)p 

©S  feie,  um  ein  Seifpiel  511  machen 

P  =  500  RH,  t  =  100,  c  =  1,005,  A  =  653  M. 
p=    10    „      ^=20°,  Cl==  1,02,    T  =  152°; 
fo  toirb 
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m  =  0,738 
b.  ^  e§  enthält  ein  Kilogramm  ber  SWaffe ,  n>eld^e  au3  bem  Äejfel  fommt, 
0,738  RH  ©arn^f  unb  0,262  Äil.  Sffiaffcr. 

Um  ba§  medj>anif$  fortgeriffene  äßaffer  gum  Xfyeil  ^urücf^u^alten, 
ftnb  berfc^tebene  33orri$tungen  t>orgefdj)Iagen  korben. 

©ine  biefer  Vorrichtungen  [teilt  gtg.  14  bar,    lieber  bem  Steffel  a 

befinbet  fid)  ein  Heiner  2)om  X  mit  jtoei  Stößen  b1  unb  b2,   fcon 

§tg.  u.  benen  bie  erftere  bi§  an  bie  Seffel* 

bec!e  reicht,  Wäfyrenb  bie  leitete 

erft  unter  bem  ttefften  2Baffer* 

flieget  im  Äeffel  au^münbet.  SDer 

SDam^pf  ftrömt  burd)  ba3  Sftofyr 

b  i  in  ben  erweiterten  9kum  X, 

nimmt  fyier  eine  Heinere  ©efd)Win- 

bigfeit  an  unb  geftattet  formt  ben 

fc^Wereren   Söaff  erteilen,   burd? 

ba§  Sftofyr  b2,   in  freiem  nur 

*  eine  fefyr  geringe  Sampfftrömung 

[tattfinbet,  jurü^ufaHen. 

®  ie  ätoeef  mäfjigfte  Vorrichtung 
ift  ofme  gtoeif  el  ein  großer  SDampf - 
räum  ober  ©amtff ammler,  in  toeld&em  fid?  ba£  SBafjer  nieberfd;lagen  fann. 


H. 
Spontane  2>ampfettitoitflttttg* 

SDa  ba£  Sßaffer  unter  einem  gegebenen  Suft*  ober  5Dam£fbrud; 
nur  hi$  &u  einem  beftimmten  Sem^eraturgrabe  erwärmt  Werben  fann, 
fo  mu$  fi<$  au§  SBaffer,  ba§  biefe  9fta£tmaltem£eratur  erreicht,  Sffiärmc 
au§f$eiben,  fo  Wie  jener  SDrucf  berminbert  Wirb,  unb  biefer  SCuStritt 
toon  SBärme  bie  ©ntftefyung  üon  ©am^f,  an  fi$  ober  oifme  baf3  baS 
SBaffer  SBärme  i>on  aufeen  erhält,  beranlaffen. 

©ine  foldpe  fpontane  5Dam^entWicfelung  finbet  ftatt,  Wenn 
Wärmet  SBaffer  unter  ben  Stectyienten  einer  Suft^uwt^e  gebracht  unb 
bie  Suft  üerbünnt  Wirb.  Qenn  ba  $.  93.  2)am£f  i?on  60°  eine  ©£an= 
nung  fcon  0,2  Sttmofpfyären  l;at,  fo  Wirb,  Wenn  tyetfcereS  Sßaffer  unter 
einem  Stecipienten  fiefyt  unb  bie  Suft  bis  unter  0,2  Sltm.  5Drud  Der* 
bünnt  Wirb,  fofort  eine  ungefyinberte  SDampfent&mbung  eintreten  Ober- 
bau SBaffer  ^u  fiebert  anfangen;  unb  biefeS  ©ieben  mufe  fo  lange  bauern, 
b\§  bie  Temperatur  beS  SBafferS  bie  bem  SDrudc  ber  Suft  unb  be3 
SDampfeS  angemeffene  tft. 
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Unter  fpontaner  ©ampfenttoicfluhg  öerfte^t  man  aber  getoö^n* 
lieb)  biejenige,  toeldje  ftattfinbet,  toenn  SBaffer  in  einem  ©ampffeffel 
unter  einem  l)öb;ern  ®rud  fte^t  unb  bas  ©id^er^eit§t)entil  ober  irgenb 
eine  anbere  Verrichtung  geöffnet  toirb.  £ier  toirb  bie  ©ampfbilbung 
fo  lange  bor  ft<§  ge^en,  K\Z  bie  STemperatur  be§  ÄeffeltoafferS  auf  100° 
gefunfen  ift. 

3n  biefem^aHe  Iäfct  ftcf>  bie  SDampfmenge,  treibe  fid)  bilbet,  tote 
folgt  beftimmen. 

@3  fei  bei  beginn  ber  ©ampfbilbung  1  ÄiL  SSaffer  fcorfyanben 
mit  einer  glüffigfeitgtoärme  =  q.  Sie  Serbampfung  finbet  unter  bem 
fonftanten  Sufrbrud  ftatt  unb  liefere  m  ÄiL  2>ampf  mit  einer  23er= 
bampfunggtoärme  r  unb  einer  glüffigfeitStoärme  q, ,  fo  toerben  r  unb  qlf 
einer  Temperatur  toon  100°  entfprecr)en.  ®a  bie  2ßärmemenge  nacr) 
bem  Vorgang  qi  +  mr  =  q  ift,  fo  b)at  man 

(15)  m=*=±- 

©3  fei  j.  23.  in  einem  ©ampffeffel  SBaffer  üon  5  2(tm.  Spannung 
enthalten;  man  öffne  bie  ©ampfleitung.  2Öie  r>iel  ©arnpf  toirb  in  bie 
Stift  abfliegen?  §ier  ift  nacb  ber  Tabelle  II: 

Temperaturen     .     .     .     152,2°  100° 

§4üffigleit§toärme   .     .     153,7  100,5 

33erbampfung§toärme  .       —  536,5 

bab,er  Sampfmenge  per   1  ÄiL      °°^~  — —  ==  0,099  ÄiL 

unb  ©ampfmenge  per  2000  ÄiL  0,099 .  2000  =  198,2    „ 

SEftitfyin  r)ängt  bie  93?enge  be§  auf  btefe  SBeife  ficb  er^eugenben 
SDampfeS  bon  ber  2Renge  be£  ÄeffeltoafferS  unb  beffen  ^Temperatur 
über  100°  ab,  unb  fie  toirb  um  fo  Heiner  fein,  je  toeniger  SSaffer  ber 
Äeffel  enthält  unb  je  toeniger  r;ei£  biefe§  ift.  «gocbbrudfeffel  liefern 
baber  berfyältnifjmäfjig  biet,  9?ieberbrudfeffel  toenig  folgen  Sampf. 

SBirb  bie  Seitung  ober  bie  Älappe  geöffnet,  fo  tritt  bav3  «Sieben 
plötjlid)  ein  unb  e§  muft,  gumal  tocnn  bie  Älappe  gro{3  ift,  ein  tumufc 
tuarifcf)ei  2IuftoaHen  entfielen,  tooburd;  m'el  2Baffer  burd;  ben  2)ampf 
mitgeriffen  toirb. 

©a§  Springen  eines  ÄeffeLS  toirb  bie  Silbung  einer  großen  ©ampf- 
maffe  jur  golge  §aUn,  ba  nun  plöttficl)  aKeS  Söaffer  einem  ftart  t>er= 
minberten  SDrucI  au§gefei5t  ift.  2lud;  toerben  ©rploftonen  oft  be^ 
fonber§  baburd;  berfyeerenb.  Mein  ba*  Springen  be$  Äeffel§  mu| 
offenbar  biefer  fpontan  fid)  e^eugenben  ©ampfmaffe  borangegangen, 
unb  biefe  bie  2Birfung  unb  niebt  bte  Urfadje  ber  ßjrplofion  fein. 

2Iu§  ben  ©efe^en  ber  fpontanen  ©ampfbilbung  ergibt  fid?  ferner, 
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toel^en  ^od?toic$tigen  ©influfc  bie  £tt$e  beS  ÄeffeltoafferS  auf  bie  @r* 
Haltung  ber  ©pannfraft  beS  ÄeffelbampfeS  ausüben  muJ3,  obfäon  toir 
tmS  vorbehalten,  biegen  erft  fpäier  nä^er  &u  betrauten. 

hingegen  toollen  toir  fcpefclidj  nod)  auf  einen  Vorgang  aufmerf* 
fam  machen,  ber  bei  ber  2lbfül?lung  eines  Äeffete  borfommen  fann. 
©efe^t,  bie  $effelfläd)e  über  bem  ©ampfraum  fei  nidjt  bebedt,  toäfyrenb 
bie  beS  SßafferraumS  bor  Slblü^Iung  gefegt  fei,  fo  toirb  bem  ©ampf 
bur$  2lbfüfylung  SBärme  entzogen;  eS  mufc  ftd&  bafyer  ein  2$eil  bafcon 
fonbenfiren.  Mein  baburdj  toirb  feine  (Spannung  Heiner;  bafyer  toirb 
aus  bem  SBaffer,  baS  nunmehr  fyeifcer  ift  als  ber  Stampf,  neuer  ©ampf 
aufzeigen,  um  fotoofyl  ben  ©rud  toie  bie  Temperatur  im  2Baffer  =  unb 
©ampfraum  auszugleiten. 

15. 

$>rudafcnaf)me  Bei  ber  CSjpaitfion  be§  $>ampfe§, 

§n  ben  Gfylinber  einer  ©ampfmafcfyine  fliege  reiner  ©ampf  bom 
©rüde  P.  9hm  fperre  man  ben  Suflufc  ab  unb  laffe  ben  ©ampf  ftd& 
auSbefynen,  inbem  er  ben  Äolben  in  ber  2Beife  fortfcfyiebt,  baft  ber 
©ampfbrud  in  jebem  Slugenblid  gleich  ift  bem  ©rud ,  toomit  ber  Kolben 
SBiberftanb  leiftet.  ©abet  toerbe  t>orauSgefe|t,  bafc  bem  ©ampf  tocifyrenb 
ber  @£panfion  toeber  2öärme  zugeführt  nod;  burcf)  2tbfüfylung  öon  2luj$en 
fyer  entzogen  toerbe. 

Sei  ber  2luSbefynung  gefye  baS  urfprünglicfj)e  Volumen  V  über  in  v 
unb  eS  finle  gleichzeitig  bie  Spannung  P  auf  p.  @S  foll  ber  gufammem 
fyang  z^Wen  biefen  ©röfjen  angegeben  toerben. 

§ig.  15.  ©teilt  man   bie  ÜBertfye  V  unb 

v  ©ig.  15)  als  Slbfciffen  OV,  Ov 

unb  bie  entfprecfyenben  Spannungen 

P  =  A  V  unb  p  =  B  v  als  Drbinaten 

bar  unb  berbinbet  bie  ©nbpunfte  ber 

Drbinaten,   fo   entfielt  eine  Äurbe 

AB,  toelclje  baS  ©efe£  ber  ©rud= 

abnähme  jur  Slnfcl^auung  bringt  unb 

V  v       x        behalt  ©rudfurfce  Reifet. 

a.  ©ie  gleichzeitige  «gfyperbel  als  ©rudfurtie.    Sßürben 

im  ©ampf  toäfyrenb  ber  @£panfion  feine  SBätmeänberungen  borgefyen,  fo 

müßten  ©rud  unb  ©id)ti  gleit  beS  ©ampfeS  abnehmen,  toie  baS  SSolumen 

zunimmt,    ©afyer  müfjte  nad;  bem  Stftariotte'fdjen  ©efe^e  fein 

V  P 

116)  -y-  =  — 
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2)ie  Surbe  märe  eine  gleicfyfettige  |ji#>erbel,  beren  äCeffe  ftcb  mefyr 
unb  mefyr  ben  2(£en  Ox,  Oy  nähern  unb  mit  jfynert  für  unenbli$ 
grofce  2Bertl)e  bort  V  ober  P  gufarnmenfaHen. 

SBürbe  fyiernad)  ber  SDrucf  P  firtfert  Don  1  auf  -2-,  -y,  — /  .  .  . 
fo  mürbe  baS  SSolumen  V  fteigen  üon  1  auf  2,     3,     4,  .  .  . 

b.  Sie  abiabatifd^e  Surfte  als  Srudffurbe.  StUein  ber 
Sampf  fcerricfytet  mäfyreub  ber  6#>anfton  Strbett.  3u  biefer  2trbei± 
mirb  ein  entfyredjenber  %fy\l  SSärme,  ber  im  SDampf  enthalten  ift, 
fcermenbet.  SBä^renb  ber  Sjpanfton  nimmt  bafyer  bie  SBärmemenge 
im  SDampfe  ab;  eS  muft  fid&  mithin  ein  %ty\l  ®am£f  fonbenftrem 
3>er  übrige  SDamJ>f  mirb  bei  gleid^er  (Spannung  ein  SMumen  baben, 
baS  fleiner  ift  als  menn  feine  SBärmeabnafyme  ftattgefunben  fyätte. 

Sßegen  ber  Sonbenfation,  meldte  im  Gfylinber  eintritt,  wirb  bafyer 
bie  5Dam£ffyannung  rafd^er  abnehmen  als  nacfy  ber  «gjfyperbel  AB, 
alfo  naü)  einer  Surfte  Ab,  beren  Drbinaten  für  gleite  Stbfciffen  fleiner 
finb  al§  bie  ber  £i#erbel.  ®iefe  Surfte  Reifet  bie  abtabatifd^e 
Surfte,    ©ie  ift  bafyer  bie  mirfltdje  ©rucffurfte. 

Ser  Vorgang  ber  Sonbenfation  fann  in  folgenber  SÖeife  annä^ernb 
erflärt  merben. 

@S  be^ne  fid;  in  ber  oben  angegebenen  SBeife  1  Sil.  reiner 
®am£f  fton  5  auf  1  2(tmofy§ären  aus.  (Hein  anfängliches  33olumen 
ift  baljer,  gemäft  ber  Sam^ftabeffe  II,  glei$  0,373  $ubm.  Söürbe 
nun  hd  ber  @£panfion  baS  Sftariotte'fc^e  ©efe£  befolgt,  fo  müjste  ber 
Sampf  nad)  ber  ß^anfion  ein  5mal  größeres  3>olumen  fyaben;  es 
märe  baffetbe  bafyer  5  .  0,373  =  1,865  Sub.m  Mein  na$  ber  Sampf* 
tahette  II  ift  baS  fyecifif^e  Volumen  für  ©ampf  fton  1  Sftm.  =  1,697 
Subm.  3)er  ©runb,  marum  biefeS  fleiner  ift  als  ieneS,  fann  nur  in 
einer  Sßärmeabnalmae  liegen,  meldte  gur  golge  fyat,  bafe  ftd)  ber  Srfyeif 
Santyf,  welker  bem  Unterfdjieb  1,865  —  1,697  =  0,168  entforidfo 
fonbenfiren  mirb.     @S  bilbet  jtc§  ba^er  bie  Söaffermenge 

— — -  =  o,09  Sil. 
1,000 

unb  e§  bleibt  nod?  als  Sampf  übrig  0,91  Stf. 

3)aS  Volumen,  meines  btefe  SDam^fmenge  einnimmt,  ift  0,91  . 1,697 

=  1,5443  Sub.m     9JiitI?in  erfolgt  eine   2IuSbebnung  Don  0,373   auf 

1,5443;  baS  @j#anfionSfterfyäItnit$  ift  bafyer 

1,5443 

Dfyne  SBörmeänberung  märe  biefeS  33erfyältnijs  =  5  unb  o^ne  Son= 
benfation  fton  einem  Steile  S)amj)f 
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1,697    __ 
0,373    "~  4/549' 

3)te  SRefuItate  biefeS  3Setfa^reng  treffen  fe^r  nafye  aufammen  mit 
benen  be3  genauen,  ba3  unten  folgen  toirb. 

©arnad?  fönnen  nun  fünfte  ber  abiabatif^en  Äurbe  leidet  lonftruirt 
toerben. 

©inlt  ber  SDrud  AV  =  5  2ttm.  auf  bv  =  i  2ltm.,  fo  nimmt  ber 
Stampf,  na$  obigem  Seifotel,  einen  4,l40mal  gröfjern  Staum  ein  aU 
bei  Segtnn  ber  g#>an  jton.  Qft  ba^er  OV  ba3  2tnfang3t>olumen,  fo 
muft  ba3  Volumen  am  @nbe  fein  Ov  =  4,140.  OV. 

gür  bie  Stbfciffe  Ov  ift  ßv  bie  Drbinate  ber  «gi^erbel;  bafyer  ift 
biefe  für  eine  4,14facf)e  2Uisbefynung 

Bv  =  -jj^-  =  1,2077  attm. 

mithin  ift  an  biefer  ©teile  bie  Drbinate  ber  «g^erbel  um  1,2077  —  1 
=  0,2077  2ltm.  größer  aU  bie  ber  abiabatif^en  $urt>e. 

gür  jeben  anbern  @fl>anjion3grab  fönnen  in  gleicher  2ßeife  fünfte 
ber  Äurbe  fonftrutrt  Serben, 

®ie  (Steigung  (16),  toeldje  ba§  2flariotte'fd)e  ©efe£  barfteüt,  fann 
nun  auü)  benutzt  toerben,   um  bie  abiabatifc^e  durfte  toieber^ugeben. 

3Jlan  §at  nur  ^u  betoirfen,  bafc  ba§  SBertyältmfe  -y-  ficb  ebenfo  rafc§ 

p 
änbert  toie  — .    ÜRan  erreicht  bieft,   inbem  man  nad)  ^oiffon  fd^reibt 

P 


P         /  v  \x 

(17)  T  =  [-T) 


too  x  einen  ©tyonenten  bejeid&net,  ber  größer  al3  1  ift.  SDiefer  Exponent 
toirb  für  ®am£f,  ber  htx  ^Beginn  ber  @£!panfion  fein  SBaffer  enthält, 
eine  fonftante  ©röfce  fein,  meldte  Slnfangefyannung  ber  ®am£f  fyabe 
unb  toetd^e  (S^anfion  man  tfym  gebe.  Sr  toirb  ficfy  j^bodf?  anbern, 
tü^nn  ber  ®ampf  im  2-Infang^uftanb  SBaffer  mitführt. 

©Epanbirt  feud;ter  ®am£f  im  ßtylinber  einer  Stampf  mafd&me, 
inbem  er  Arbeit  fcerridjtet,  fo  finft  bie  Temperatur  ber  9Jtif$ung. 
Staburd)  gefyen  fotoof)!  am  SDampf  toie  am  Sßaffer  Steigerungen  tior. 

9Kan  benfe  ftd)  nämlic^  gunäd^ft  beibe  Steile  gefonbert,  fo  toirb 
ein  S^eil  ber  üffiärme,  toeldje  im  S)ampf  enthalten  ift,  auf  äußere 
Slrbeit  bertoenbet;  alfo  toirb  ftdfj  ein  %i)dl  Stampf  fonbenftrem  Sie 
Sßaffermaffe  füfylt  ftd;  toäfyrenb  ber  Stuäbefynung  ah,  alfo  toirb  ein 
%fy\l  i^rer  glüffigfeit^toärme  bagu  fcertoenbet,  um  Stampf  31t  bilben. 
S)iefer  Stampf  nimmt  STntfyetl  an  ber  äußern  Arbeit;  e£  toirb  ftd?  bafyer 
aud;  toieber  ein  f leiner  2^eil  babon  als  Sßaffer  nieberfd;lagen. 
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Sie  urfyrün  gliche  2)ampfmenge  fcerminbert  ficr);  bie  urf^rünglid&e 
Söaffermenge  liefert  SDatn^f.  ®ar;er  fann  am  ßnbe  ber  g^anfion  ehen- 
foöiel,  mer/r  ober  weniger  3)ampf  oorr;anben  fein  al§  am  Anfang. 

9ier)men  mir  an,  ber  3)ampf  r;abe  STnfangg  5,  am  @nbe  1  SItm. 
(Spannung  unb  bie  2Kifcr}ung  fei  Bei  Seginn  ber  @#>anjtort  au$  0,7  RH. 
Sampf  unb  0,3  RH.  SBaffer  ^ufammengefe^t. 

SSon  1  RH.  reinem  ©ampf  Bleiben  am  (Snbe  ber  Gjpanfion  nocr) 
übrig  0,91  RH.  (©.  61),  alfo  üon  0,7  Äil.  nocr,  0,7.0,91=0,637 
SDampf. 

Um  bie  ©ampfmenge,  meldte  fitfy  aus?  bem  2öafjer  entmicfelt,  an- 
näfyemb  §u  beftimmen,  berücfftcfytige  man,  ba£  bie  ©ampfbilbung  nic^t 
unter  einem  lonftanten  SDrucf  bor  fict;  ge£)t,  fonbern  ba$  biefer  Srucf 
ftetig  oon  5  auf  1  Sltm.  ftnft.  Sie  SBärme,  meldte  ba3  SBafjer  an- 
fangt enthielt,  gel)t  baBei  in  brei  feilen  au3einanber:  ber  eine  S^eü 
ift  im  SRefte  SBaffer  geBIieBen,  ber  anbere  in  ben  neu  gebilbeten  SDampf 
üBergegangen  unb  ber  britte  gu  äußerer  Arbeit  fcerroenbet  roorben. 
Sernadjläfjigt  man  ben  brüten  Slfyeil  afö  Hein,  fo  fann  §ur  33eftim= 
mung  ber  ©ampfmenge  bie  gormel  (15)  cermenbet  toerben.  3lu§  0,3  RH. 
SBafjer  entfielen  bafyer 

0,3    1M'!-1-00'5   =  0,0297  M. 
53b, 5  ' 

Salier  ift  bie  Sampfmenge  am  Qriüt  ber  Srjmnfion  annäl;ernb 
0,637  +  0,0297  =  0,6667  RH. 
mäljrenb  fte  anfangs  0,7  RH.  mar.    63  Beträgt  ba^er  bie  2lbnar)me 
nur  0,0333  RH. 

©afyer  liegt  and)  bie  abiabatifd&e  RuVoz  A  b  när)er  ber  §r#erbel 
AB  al§  Bei  reinem  ©ampf.  ®a^er  toirb  and)  ber  S^onent  x  ber 
gormel  (17)  für  feuchten  ®ampf  näfyer  ber  (Einheit  liegen  als  Bei 
trocfenem  ®am!pf,  b.  r).  eS  roirb  bie  Sl&meidmng  ber  gormel  (17)  t>on 
(16)  f (einer  fein. 

@3  toerbe  nunmehr  bie  SDlifcfjung,  röte  fte  nacr)  bem  legten  SBeifjnel 
am  (Snbe  ber  S^anfton  fcor^anben  ift,  jufammengebrüdft  auf  5  2ttm., 
fo  ba£  mär)renb  be£  Vorganges  ber  äußere  Srucf  im  ©(eicr)gemicr)t 
ftefyt  mit  bem  innern,  fo  roirb  aud)  ber  urfprünglicr)e  3"ftanb  rmeber 
fyergefiellt.  2>enn  e§  ge^t  bie  auf  bie  «Sufmrnnenbrütfung  r>ermenbete 
ätrbeit,  in  g-orm  r>on  SBärme,  in  bie  9ftifdmng  über;  e§  toirb  alfo 
bie  SBärme  genau  roieber  erfe^t,  toelcr)e  er  bei  ber  @j#anfton  Verloren 
Ijat  ©r^anfion  unb  $omJ>refjion  bilben  in  biefem  §aHe  einen  fcoH; 
ftänbigen  SU*ei&proceJ3. 
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16. 

Slenbermtg  ber  $am£fmenge  Bei  ber  G^anfton  nnb  &üm£reffimt  iwdj  ber 
Formel  tum  G(aufut3. 

©ie  fcorftefyenbe  33ered?nung£h)eife  liefert  nur  angenäherte  SRefuItate. 
5Den  genauen  Bufammenfyang  steiften  ber  SDampfmenge  am  Anfang 
unb  ©nbe  ber  @#>anfton  gibt  folgenbe  gortnel  t>on  ß(auftu£ 

Li         :^+clogn(^-) 

in  toel^er  Be^eic^net:  T  bie  abfolute  Temperatur  be3®am£fe§,  r  feine 
SerbampfungStoärme  unb  m  bie  in  1  M.  ber  9Jiif$ung  enthaltene 
SDampfmenge  für  ben  2Infang^uftanb ;  ferner  % ,  rt  unb  n^  baffelbe 
am  ßnbe  ber  ß^anfion  unb  enbltd?  c  bie  mittlere  frecififc^e  SBärme 
(©.  45)  ber  SKifdjung,  alfo  annäfyemb  c  =  1,02. 1 


m1  r 


1  Diefe  Formel  lann  tüte  folgt  abgeleitet  toerben. 

Die  im  Dampfe  in  irgenb  einem  ^CugenHicf  enthaltene  SBärmemenge  ift 
=  q  +  m  p.  <3e$t  bie  <£#anfton  fort,  fo  baß  bie  Temperatur  T  um  if)r 
Differential  dT  ftnft,  fo  änbert  fid)  q  um  d  q,  m?  um  d  (m  p)  unb  e§  wirb 
eine  Heine  äußere  Arbeit  oerrtdjtet. 

«Run  ift  bie  äußere  Arbeit  nad)  gormet  (11)  bargefteltt  burd)  ^—  für  1  Äil. 

Dampf,  jomit  für  m  ßil.  Dampf  buref)  JL^-L,  wo  m  u  ba§  Volumen  be§ 
Dampfet  bei  ber  Demperatur  T  bejei^net.  ©inft  alfo  T  um  dT,  fo  betmt 
fid)  ba§  Volumen  mu  au§  um  d  (mn).  Dabei  lann  angenommen  werben, 
e§  bleibe  wffl&tenb  ber  unenblid)  Keinen  Wenberung  ber  Drud  p  fonftant;  bafjer 
ift  ber  5lu§brud  für  bie  unenblid;  Heine  äufcere  Arbeit  -|-  d  (m  u). 

2Bäf)renb  ber  ßspanfion  bleibt  bie  Summe  au§  ber  im  Dampf  borljanbenen 
unb  in  Arbeit  übergegangenen  2£ärme  fonftant;  baljer  mufj  ba§  Differential 
biefer  Summe  =  0  fein.    SDccm  l)at  baf)cr 

(a)  dq  +  d(mp)  +  -|-d(mii)  =  0 
9?un  ift  aber  nad)  gormel  (12) 

—   r  P  U 

Seljt  man  biefen  SBertf)  in  (a),  fo  fommt 

(b)  d  q  +  d  (m  r) g-  d  (m  p  u)  +  -|-  d  (m  u)  =  0 

Mein  e§  ift 

d  (p  m  u)=pd  (m  u)  +  m  u  d  p 
(Somit  getji  ©leidjung  (b)  über  in 

m  n    , 

(c)  d  q  +  d  (m  r) =-  dp  =  0 
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33on  -f-  ift  ber  natürliche  Sogarit^mus  ya  nehmen.  Hm  ifm  in 
getoöl?nti$e  'SogaritBmen  #x  bertoanbeln,  mutti^Iicire  man  ifm  mit 
2,303»  SDaburrf)  erhält  ba§  Ie$te  ©lieb  ber  gormel  ben  Safylenfaftor 
1,02.x  2,303  =  3,349.  SDlit^in  totrb  bie  (Haufius'fck  gormel  für 
geftt>I?nlid?e  Sogaritfymen 

(18)     -^r1-  —  -ijr-  +  2,349  log  ^jr-J 

G§  fott  nun  bie  Sfufga&e  S.  61  für  tro  denen  Sampf  mit  biefer 
gormel  gelöst  Serben. 

Mein  nad)  ©(eidjung  (10)  ift 

u  r 


TU 
dT 


tüfjrt  man  biejcn  29erir)  in  (SIeidjung  (c)  ein,  fo  erhalt  man 

(d)  dq  +  d  (mr)  _  m  r -^  =  0 

Sinn  wädfit  q  fetjr  nar)e  üroüortional  mit  ber  Semtieratur;  man  fann  bafjer 
q  =  cT  fetjen,  tuo  c  bie  mittlere  fpcciftjcrje  Sßjärme  be»  SBajjcr»  fiejetdjnet. 
DDicm  rjat  bafjcr  aud)  d  q  ==  c  d  T. 


Die  Differentiation  oon  -^-  gibt 


d<^) 


Tdmr-mrdT 


T2 
jomit  auäj,  wenn  mit  T  nmttiüticirt  mirb 

Td(^)=d(Mr)-^dT 

(Setjt  man  bieje  Söcrtfje  in  (d),  fo  roirb 

c  d  T  +  T  d  (-^)  =  0 

ober  inbem  man  mit  T  bioibirt 

dT     .     _ / mr\ 

Durdj  Integration  biefer  Öleidjung  erhält  man 

(e)  c  logn  T  +  ^   =  tfonft. 

Stimmt  man  bie  ©röjjcn  T\  m  nnb  r  für  ben  ^nfang-sufianb  unb  T{ ,  ml 
nnb  rt  für  ben  ©nbjuftanb,  fo  ertjält  man  für  biefen  nad)  (e) 

c  logn  T,  +  ^A  =  Äonft. 

Durd)  €uotraftion  biefer  ©leidntng  oon  (e)  folgt  nl§  gejudjte  ©(eidjung 

,           /  T  \          m  r           m.  r, 
clogn^-f  — ±J_  =  0. 

23 e r n  o  u II i ,  SampfmafcDineHle^re.  5 
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§ter  ift  m  =  l  ju  fe^en.  SDafyer  fyat  man  für  ben  Slnfang^ 
juftanb  (5  2Um.): 

T  =  152,2  +  273  =  425,2°;  r  =  499,2 
unb  für  ben  ©nb^uftanb 

Tj  =  100  +  273  =  373  ° ;     y1  =  538,6. 
©e£t  man  biefe  SBertfye  in  (18),  fo  folgt 

538,6  499,2     .    nnArx    _        425,2 

mi^73-=-425^  +  2'349-l0S-37F 
m{  =  0,9055  R\\.    . 
%laä)  ber  @?#anfion  ift  bafyer  no$  eine  2)am:pfmenge  =  0,9055  RH. 
fcorfyanben,   ein  üffiertl),  ber  fcon  bem  früher  beregneten  0,91  nur  um 
fefyr  mentg  abmeidjt. 

gür  ben  feuchten  ©am^pf,  ber  ftd)  nad)  ber  Aufgabe  ©.  63  bott 
5  auf  1  2Itm.  auSbe&nt,  ift  m  =  0,7  gu  fe^en.  ®a  für  ben  Slnfang^ 
unb  ßnb^uftanb  bie  SBertfye  bonT,  Tn  r,  r{  biefelben  finb  tote  oben, 
fo  erhält  man  mitte  Ift  gormel  (18) 

538,6 
m  t  '     =  0,8218  +  2,349  .  0,05688 

m{  =  0,6644  RH. 

2Me  früher  angenäherte  Seredjmung  ergab  al§  SDam^fmenge  am 
©nbe  ber  ß^anfion  mj  =0,6667  RH,  alfo  fel)r  nafye  baffelbe  ma& 
bie  genaue. 

3)ie  formet  (18)  gilt  für  ßufammenbrüdung,  mie  für  2lu§befynung, 
für  gufammenbrüdung  jebod?  nur  fo  lange  aU  in  ber  ÜRifd;ung  2öaffer 
enthalten  ift,  b.  i).  fo  lange  ber  ©am!pf  gefattigt  ift.  SBürbe  bur$  bie 
SEBärtne,  meldte  beim  ^ufammenbrüden  bie  äußere  Arbeit  ber  SJtifdmng 
jufü^rt,  aHe3  SBaffer  in  3)am£f  bermanbelt  merben  unb  mürbe  bie 
gufammenbrüdung  fortgefe^t,  fo  jnüftte  ber  3)am!pf  überißt  merben. 
3n  biefem  galle  mürbe  au$  obige  gormel  ifyre  ©eltung  Verlieren. 

SDlit  §ülfe  ber  gormel  (18)  !ann  man  auü)  folgenbe  gtage  be= 
antworten : 

@3  merbe  in  ben  ßtylinber  einer  ®amj)fmaf^ine  1  RH  SJBaffer 
unb  ®am£f  gelaffen;  bie  Spannung  ber  SDlifd^ung  finle  burd)  G#am 
fion,  Arbeit  t)errid;tenb ,  toon  5  auf  1  Sltm.;  mie  toiel  SDantyf  mu^  bie 
3Jtif$ung  enthalten,  menn  am  ©nbe  unb  Anfang  ber  @#anfion  gleid) 
öiel  ®amj)f  im  Stylinber  fein  foK? 

«gier  ift  m{  =  m.  gefct  man  bafyer  biefen  Sßertf;  t>on  mu  fomie 
auä)  bie  2ßertf)e  fcon  T,  T[f  r,  ri  in  (18),  fo  folgt  als  gefugte 
©ampfmenge 

m  =  0,51  RH 
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Sefte^t  ba^er  bie  3ttifd&ung  a\\Z  0,51  Sampf  unb  0,49  SBaffer, 
fo  tritt  ber  SDampf  eBenfo  feucht  in  ben  Sfyltnber  al§  au£  bemfel&en. 
2)iefe3  SSer^ältni^  änbert  Begreiflich ,  toenn  bie  Spannungen  in 
ben  ©ren^uftänben  anbere  finb. 

ßnblid^  fott  mittelft  ber  SlaufiuS'fd&en  Formel  ber  (J^onent  ber 
©leic^ung  (17)  für  trodenen  unb  feuchten  3>am£f  Beftimmt  Serben. 

@3  fei  für  1  RH  Sampf  ber  2lnt&eU  Gaffer  0,   0,1  0,2,  .  .  fo 
roirb  man  aU  Stnt^eil  reinen  ®ampf  fe^en  lönnen 
m  =  1     0,9     0,8     0,7     0,6 
SDie  Spannung  biefe3  ®ampfe§   Iaffe  man  fcon  7  auf  0,5  Sttm. 
ftnfen  in  ber  oBen  angegeBenen  Söeife ,  fo  finb  bie  ©ren^temperaturen 
unb  bie  entfpred^enben  SBerifye  ber  SDam^fmärme 

f  =  165,34  +  273  =  438,34     Tx  =  81,71  +  273  =  354,71 
r  =  489,7  r{  =  549,4 

§ierau3  finbet  man  gunäd^ft  bie  am  (Snbe  ber  Gjpanfion  fcorI?an= 
benen  Sampfmengen 

m]  =  0,8606     0,7883     0,7164     0,6440     0,5701 

SDa  ha§>  fyecififdfoe  Stampföolumen  für  7  3fim.  =  0,273,  unb  ba§  für 

0,5  2ltm.  =  3,260;  fo  finb  bie  SBoIumina  ber  Stamfcfmengen  m  unb  m{ 

V  =  0,2730     0,2457     0,2184     0,1911     0,1638 

v=  2,8054     2,5700     2,3110     2,0990     1,8580 

Sefct  man  in  ©leidjung  ,(17)  bie  ©röfce  P  =  7,  p  =  0,5,  fobann 

für  V  unb  v  bie  eBen  aufgeführten  SSert^e ,  fo  finbet  man  aU  SBertfy 

be3  Opponenten 

x  =  1,133     1,126     1,116     1,103     1,086 
Siefe  Sßertfye   laffen  fid)  fetyr   annä^ernb  burd;  folgenbc  $ormei 
barfteHen 

(.19)  x  =  i;033  +  0,lm 

ailit  £ülfe  biefer  SEBert^e  fcon  x  fann  bie  2tbna$me  ber  £>ampf= 
foannung  ermittelt  werben,  tocnn  man  baS  e^anftonetoer^ältnil  fennt 
unb  umgefefyrt. 

G3  beBne  fid&,  um  ein  SBeifpiel  ^u  geben,  ©ampf  mit  15  S)3rocent 
2BaffergetyaIt  fcom  9taume  1  in  ben  Staunt  7  au§,   inbem   er  in  fcBon 
ermähnter  SSeife  arbeitet,  fo  mirb  nad;  gormel  (19) 
x  =  1,033  +  0,1  .  0,85  =  1,118 

6efct  man  biefen  2Bert§,  fomie  aucb  -^  =  7  in  formet  (17),  fo 
finbet  man 

p    -  /  l  Y'11S 

"p-   =  y-y)     =0,1135 
b,  I;.bie  (Snbftannung  ift  0,1135  üon  ber  atnfangSfoannung. 
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beträgt  biefe  3.  33.  5  2ttm.,  fo  n>irb  bie  Gnbfrannung  fein 
5  .  0,1135  =  0,567  2Itm. 

Sn  btefer  2Seife  ift  bie  Tabelle  III,  unmittelbar  auf  SabeHe  II 
(am  Gnbe  beS  £ud?e3)  folgenb,  abgeleitet  Sorben,  &u  bem  £toed,  um 
bie  Slntoenbung  bon  Formel  (17)  $u  umgeben. 

17. 
äöärmemenoe,  n>eld)e  ber  Sam^f  nmfjmtb  ber  (£#>anfum  tu  STrtcit  umfcfci. 

G§  toerbe  in  einem  ©ampfcfylinber  1  Äil.  ©amtf  unb  SBaffer  ber 
@#>anjton  au^gefe^t.  G§  feien  für  ben  beginn  ber  G^anfion  q,  p 
bie  glüffigfeit§  =  unb  innere  latente  SBärme  be£  ©amtfeS  unb  m  ber 
©etoid;)t3antfyeil  ©ampf;  ferner  feien  ql;  (jt  unb  m{  baffelbe  am  Gnbe 
ber  G^panfion  unb  enblid;  a,x  bie  in  äußere  Arbeit  umgefefcte  SBärme. 

SBäfyrenb  ber  ®am£f  tn  ben  Gtylinber  tritt  unb  ben  kolbm  mit 
fonftantem  ©rud  fortfd;iebt,  tütrb  bie  äußere  latente  SBärme  in  Arbeit 
fcertoanbelt.    ©iefe  SCrbeit  nennt- man  bie  SioIlbrudE arbeit. 

91ad)  33eenbigung  berfelben  ift  fomit  bie  im  ©ampf  unb  SBaffer 
nod)  enthaltene  SBärmemenge  =  q  -j-  mvo;  ebenfo  bie  am*  Gnbe  ber 
G^anfion  nodj>  fcorfyanbene  =  qL  -f-  mi  ^.  Mein  biefe  ift  um  a(  Heiner 
al3  bie  vorige;  bafyer  fyai  man 

(20)  Q{  =  q  —  qt  -f-  mp  — nij  g{ 

%üx  trocfenen  ©am!pf  ift  hierin  m  =  1  51t  fetsen. 

©iefe  gormel  !ann  nur  bann  $ur  33eftimmung  fcon  aj  benutzt 
toerben,  Wenn  man  nad;  ber  Glaufiue'fc^en  gormel  ben  SSertI;  m{  fennt. 

G§  tourbe  früher  (©.  61)  gezeigt,  ba£  1  M.  trodener  ©ampf, 
ber  Don  5  auf  1  2ttm.  e^anbirt,  am  Gnbe  ber  G^anfion  nod;  0,91  RH 
©ampf  enthalte. 

Seljt  man  bafyer  m  =  1  unb  m1  =  0,91  in  gormel  (20),  fotoie 
nocf)  folgenbe,  ber  Tabelle  II  entnommene, 

q  =  153,74     qt  =  100,5     (j  =  455,0     ^  =  496,25 

fo  finbet  man  ate  SBärme,  toelc^e  auf  bie  G^anfion^arbeit  üertoenbet  toirb 

ar=  56,66  Kalorien. 

©a  nun  bie  äußere  latente  SBärme  be3  ©ampfeS  bei  5  2Ctm.  =44,19 
ift,  fo  berfyält  fid)  mithin  bie  33oIIbrudarbeit  &ur  G^anfion3arbeit  tx>ie 
44,19  :  56,66;  bafyer  ift  bie  Gj#anfion£arbeit  l,282mal  größer  al§  bie 
SSoßbrudarbeit. 

G3  fei  ferner,  tote  auf  6.  G6  angenommen  tourbe,  2lnfang§  0,7  M. 
©ampf  in  ber  Sftifdjung  enthalten  unb  c§  finle  bie  Spannung  fc>on  5 
auf  1  SItm.,  fo  toirb  bie  ©ampfmenge  irii   am  Gnbe  ber  G^anfion 
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=  0,6644.    3>a  jutem  bie  ©rö#en  q,  qit  o  unb  o{  bie  unmittelbar 

öoranfte^enben  SBert^e  f>abm,  fo  liefert  Formel  (20)  mit  £ülfe  berfelben 

ax  =  42,0  Kalorien. 

Somit  ge^en  42  Kalorien  toctyrenb  ber  ßrpanfion  in  äufjere 
Strbeit  über. 

Sie  SMbrucf  arbeit  erforberte  bie  2öärmemenge  ma  =  0,7  .  44,19 
=  30,93  Kalorien,  ©afyer  ift  bie  ßrpanfionsarbeit  42,0  :  30,93  =  1,357 
mal  größer  als  bie  SMbrucfarbeit. 

©iefeS  Ser^äitnife  1,357  für  feuchten  Sampf  ift  großer  als  bas 
obige  1,282  für  trocfenen  ©ampf  unter  fonft  gleiten  Umftänben.  ß§ 
mu£  aber  aud;  in  ber  Sfcat  fo  fein.  SDenn  beim  feuchten  £ampf  bilbet 
ftcf)  im  ßtytinber  au§  bem  r,ei£en  Söaffer  notf)  etwas  35am£f ,  ber  nun- 
mehr feine  SMbrucfarbeit  Wä^renb  ber  @£panfion*>ertobe  ausführt. 
%i\x  biefen  £f>eil  SDampf  fallen  baber  SMbrucf*  unb  ßrpanftongarbeit 
bottftänbig  jufammen,  Wär)renb  beim  anfänglich  mitgefürten  Sampf 
bie  @£panfion§arbeit  erft  beginnt,  Wenn  bie  3Mbrutf  arbeit  beenbet  ift. 

3e  größer  nun  ber  SIntfyeil  äSaffer  in  ber  2Jtifdfjung  ift,  um  fo  mel;r 
Wirb  bie  Strbeit  toä^renb  ber  ßrJ)anftonsperiobe  biejenige  Wäbrenb  ber 
SSollbrutfyeriobe  überwiegen.  SBenn  gar  nun  beißet  SBajfer,  ohne 
SDampf,  in  ben  ßfylinber  gelangt,  fo  rebucirt  )iä)  bie  SSoffbrucfyeriobe 
nur  auf  ben  Eintritt  be§  SSafferS,  Wäbrenb  fte  für  ben  2>ampf  im 
bisherigen  Sinne  Wegfällt,  b.  b.  ganj  auf  bie  ßr^anfionsperiobe  »er- 
legt Wirb. 

•Dhiltiplicirt  man  bie  SBärmemenge  ax  mit  ber  Qoule'fdjen  3a§(, 
fo  erhält  man  bie  Slrbeit  in  Kilogramm --SRetem,  Welche  bie  SBärme 
Wäf)renb  ber  ß^anfton  üerricbtet 

18. 

335irhmg§grab  bc£  tjefäitigtcn  ^ampfcd. 

Unter  2Birfung»grab  Wirb  fcerftanben  ba3  SSerfyältnift  ber  in  Slrbeit 
übergeführten  SSärme  311  r  gefammten  aufgeWenbeten  SSärme.  Sßärme 
Wirb  aber  foWofyl  Wäbrenb  ber  SoßbrudN  Wie  ßrpanfionSpericbe  in 
Slrbeit  tterWanbelt.  SDtefe  SSärmemengen  ftnb.  nadj  obigem  SBeifpicl 
(jSinfen  ber  Spannung  bon  5  auf  1  Sltm.): 

3SoEbrutf.         (5-jpanfion.  3«mmc. 

für  reinen  ©ampf     ,44,2    +    56,66  =     100,86    " 

für  bie  $Rifcr)ung  0,7.44,2    +    42,00  =       72,94 

ferner  ftnb  bie  ÜBärmemengen ,  Welche  im  ©anjen  aufgeWenbet 
Werben : 
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für  reinen  Stampf  q  +  r         =  153,7  +  499,2  =  652,9 

für  bie  9ftifd?ung    qt  +  0,7  r1  =  153,7  -f  0,7  .  499,2  =  503,1 
bal)er  bie  2Birfung3grabe: 

z>-  rs  100,86  K     „ 

für  retnen  £)ampf     652  Q    =  0,1545 

72  94 

für  bie  ÜKifd^ung      5  '        =  0,1450 

SKitfyin  gelangen,  abgefefyen  bon  9?ebeneinflüffen,  Bei  reinem  ®am£f 
0,1545,  bei  ber  SUifc^ung  0,1450  ber  aufgeftenbeten  SBärme  ju  äußerer 
Arbeit. 

Stuf  ©.  66  tourbe  gezeigt,  bafe  eine  SKif dmng ,  beftefyenb  au§  0,51 
®ampf  unb  0,49  SBaffer,  inbem  ifyre  ©pannung  toäfyrenb  ber  @££anfion 
bon  5  auf  1  2ttm.  finft,  im  ©nb^uftanb  biefelbe  gufammenfefcung  fyabe 
tüte  im  Slnfang^uftanb. 

Sei  biefer  2Rif$ung  ift  bie  gefammte  aufgetoenbete  SBärme: 
q  -f  mr  =  153,7  +  0,51  .  499,2  =  408,29 
unb  bie  au£  ber  9Jlafd;ine  abgeführte  SBärme 

q{  -J-  mj  pt  =  100,5  +  0,51  .  496,2  =  353,56 

SDJitfytn  bie  auf  Arbeit  bertoenbete  SBärme  =    54,73 

54  73 
Unb  ber  2Birfung3grab  .     .     .       4Qq  29    =  0,1340 

©iefer  2Bitfung§grab,  einer  3)lifd;ung  bon  0,49  ÜBaffergefyalt  ent* 
fyrecfyenb,  ift  ettoaS  fleiner  als  ber  2Birfung§grab  0,1450  einer  2Kifc§ung 
bon  0,3  SGBafferge^alt  unb  biefer  tttoaZ  Heiner  als  ber  bon  reinem 
SDampf.  9flif$ungen  finb  bafyer  für  bie  gtoede  ber  SIrbeit  ungünftiger 
als  reiner  Sampf  unb  jtoar  um  fo  ungünftiger,  je  größer  ber  SBaffer- 
geaalt  ift.  5Dod?  ift  bie  2tbnafyme  nid^t  fo  auffallenb,  toie  biefe  früher, 
als  bie  med?anifd)e  SBärmet^eorie  nod?  ni$t  befannt  toar,  angenommen 
tourbe. 

S)er  ©runb  ber  2IbnaI)me  ift  leidet  ju  erfennen.  Sei  reinem 
©ampf  bertoanbelt  ftcf)  toäfyrenb  ber  @E£anfion  ein  %fy\l  2)antyf  in 
2Baffer;  btefeS  füfyrt  Weniger  2Bärme  aus  ber  SKafcfyine  ab  als  wenn 
eS  in  §orm  bon  SDampf  auegetreten  toäre.  Sei  einer  5ftifd;ung  ift  biefe 
anberS.  SBenn  ftd?  aud)  etftmS  bom  ursprünglichen  SDampf  in  SBaffer 
bertoanbelt,  fo  bilbet  ftcf)  neuer  5Dampf  aus  bem  Reiften  Sßaffer;  eS 
tritt  alfo  berfyältnifjmäfjig  mefyr  Sampf  aus  ber  5Kafd)ine  unb  bamit 
aud)  me^r  2öärme. 

SDer  SßirfungSgrab  beS  ®am£feS  lann  er^ö^t  ioerben,  toie  bie$ 
f$on  auS  bem  Sarnot'[d;en  ©a|e  (©.  50)  folgt,  toemt  bie  ©rencv 
temperaturen,  alfo  aud)  bie  ©rengfyannungen  auSemanber  gerüdt  ioerben. 
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©o  Bringt   1   Stil,    reiner  SDatntf   in   bie  3Jtafd&ine,    in   freierer 
feine  (Spannung  fcon  7  auf  0,5  2ttm.  ftnfi,   656,9  Kalorien  2öärme 
unb  fü&rt  auä  berfelben  ab  519,53,  bertoanbelt  fomit  in  Arbeit  137,37 
Kalorien.    ®a§er  ift  ber  2Birfung3grab  btefeS  SampfeS 
137,37   ___ 
656,9     -°^uyi 

alfo  toef  entließ  größer  als  0,1545  für  reinen  Sampf,  beffen  gnb)>an= 
nungen  5  unb  1  2ltm.  finb. 

2)iefe  beiben  2Sirfung§grabe  Debatten  fi$  toie  1  :  1,353. 

19. 
SBeftimmung  ber  ($£pan)\on%avbcit  burdj  23ered)mmg  be£  2>tagramttt3, 

Sie  Arbeit,  freiere  ber  £)am£f  toäfyrenb  ber  Grpanfton  leiftet,  täfet 
fi$  bireft  in  Mogramm  =  Bietern  (©.  69)  erhalten  burd;  23ere$nung 
ber  gläcfye  AVvß,  gig.  15  ©.  60,  freiere  3ft)if$en  ber  2)rudfurt>e 
unb  ber  2lbfciffena£e  liegt 

@S  fann  biefc  baburd?  gef$e^en,  bafc  man  bie  gan^e  glädje  bur$ 
Drbtnaten  in  finale  Steile  gerlegt,  biefe  Steile  ausrechnet  unb  abbirt. 

@§  fei  P  =  AV  bie  Slnfangsfyannung,"  ferner  V,v  ba$  Volumen 
be§  ©ampfeS  am  Anfang  unb  Gnbe  ber  ßrpanfion,  fo  erhält  man 
burd?  bie  fyb'I)ere  SJlatbematif  folgenbe  2Bertbe  für  bie  gefugte  3*Iä$e, 
alfo  aud)  bie  G^anfionSarbeit: 

a)  SBenn  bie  gleichzeitige  ,§fy£erbel  AB  aU  SDrudfurbe  an- 
genommen toirb: 

(21)  PVlogn(-y-) 

iDorin  P  =  AV  ben  2tnfang§brud,  ferner  V, v  bie  StauminBalte  be3 
3)amJ)fe§  am  Anfang  unb  (Snbe  ber  G^anfion  begeid&nen  unb  enblic§ 

ka$  3eid?en  ^°gn  anzeigt,  man  muffe  bon  bem  2>erbältnifje -^-  ben 
natürlichen  ober  l;i^erbolifcf)en  2ogaritfymu§  nehmen  unb  benfelben  mit 
bem  $robult  P  V  multtyliciren. 

b)  SBenn  bie  abiabatifd)e  Äurfce  Ab  als  SDrudffurbe  be= 
trautet  h>irb : 

toorin  x  ben  @#>onenteu  in  ben  ©leiebungen  (17)  unb  (19)  be$ei$net. 1 

i  $icjc  gormcln  formen  rote  folgt  abgeleitet  roerben.  9)tan  laffe  v  um 
bie  uncnblid)  flehte  ©röjjc  dv  juneljmcn,  b.  lj.  man  i\cf)c  jroei  Ctbinafen, 
toefdje  ben  ^(ifcilfen  v  unb  v-f-dv  entjpvcd)eu,  fo  entftefjt  ein  glädfjenelement 
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3n  Betben  Slusbrüden  (21)  unb  (22)  begeid;net  P  V  ben  gn^alt 
be3.  SRe^tetfg  AVOy,  gi0.  15,  b.  &.  bie  2irbeit,  freiere  ber  lonftante 
SDrudE  P  längs  beS  2Bege3  0  V  =  V  fcerrid^tet.  ©afyer  ift  P  V  bie 
Arbeit  toäfyrenb  ber  Soübrud^ertobe.  3)te  3Tu§brüde  (21)  unb  (22) 
geben  bafyer  bie  @#anfton3ar6ett  in  Steilen  ber  SMbrudarbeit,  b.  ^ 
man  mu§  bie  2Mbrudarbeit  multtyliciren  mit 


(23) 


'  =  l08n  ("f)  ober  z'  =  i^r-i  [!-  (-T-)"    ] 


um  bie  (S^anftonSarbett  ^u  ermatten,  je  nad&bem  man  nad?  ber  gerbet 
ober  ber  abtabatifd&en  Äurüe  rennet, 

SDer  ^^erbolifd^e  £ogavtt&mu§  fann  in  ben  getoötyniid&en,  ber  mit 
log.  be^ei^net  toerbe,  öertoanbett  toerben,  toenn  man  jenen  mit  2,3029  .  . 
multiplicirt.     @3  ift  bafyer  genau  genug 


logn(~)  =  2,303  log  /  V 


Sttmmt  man  P  V  =  i  an ,  f  o  bejeid&nen  bie  SBertfye  üon  z  unb  zj 
bie  @£panfion3arbeit. 

Sn  biefem  ©tnne  finb  bie  2Öertfye  bon  z  unb  z{  in  Tabelle  111 
unb  IV  am  ©nbe  be3  33ud)e3  ju  t>erftel)en.  • 

oon  ber  §öf;e  Bv  ober  bv,  Indexe  mit  p  Besetztet  toerbc  unb  ber  breite  dv, 
atfo  bem  Sntjalt  pdv.     SDicfc  Örö&e  pclv  ift  batjer  baä  WrbcitScicmcnt. 

6etjt  man  in  ben  9lu§brucf  pclv  beu  äßcrtf;  Hon  p  au§  ber  ©(eidjuug 
(16)  ber  gleirfjf  citigen  §t)pcrBc'I,  fo  erhält  man  al§  Arbeits  dement 

v 

hierin  ift  PV  fonftant.    2Btrb  batjer  integrirt  sioijrfjcn  ben  ©re^en  V  unb  v, 

b.  I).  ben  "ftbjciffcn  OV  unb  Ov,  fo  erhält  man  ben  Sßcrtf)  (21). 

Seljt  man  bagegeu  in  ben  WuSbrucf  pdv  ben  SBertf;  Don  p,   lucldjer  au* 

ber  @leict)ung  (17)  ber  abiabatt jdjen  $urt)c  ftaj  ergibt,  fo  erhält  man  atö 

s2lr&eit§e(ement 

x  d  v 
PV    -~ 

vx 

§icrin  ift  P  Vx  fonftant;  bafjcr  befmt  fidj  bie  Integration  nur  au§  auf  bie  ©röjjc 

dv  _x 

— —  =  v        d  v 
vx 

allein  c§  ift 

fv-'dy=    T"',+  1  +  0 

c/  —  X  -f-  1 

Stimmt  man  btefen  WuSbrucf  ännjdjen  ben  (Srcujen  V  unb  v  unb  multiplicirt 
bn§  töejultat  mit  PVX,  fo  crljätt  man  ben  SÖcrtfj  (22)  ber  (Sr^>anfion§arbeit. 
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33ei  biefem  Siagramm  lüirb  borau£gefe|t,  baß  feine  Wärme  burd> 
älbfüfylung  berloren  gefye;  eBenfo  baß  feine  Wärme  bon  außen  zuge? 
füfyrt  toerbe. 

Sei  Santyfctylinbern  olme  Sam^fbülfe  ge^t  ettua^  Wärme  Verloren, 
fotoofyt  burd)  ben  cr/li  nbrif  d;en  -Dlantel  abS  burd)  bie  beiben  Sobenfläd^en. 
Sod)  ift  biefe  Slbfü^Iung  nid^t  err)eblid)  unb  e£  fann  bar)er  bie  Arbeit' 
mittelft  borfteI)enber  gormein  mit   fyinreicbenber  ©enauigfeit  ermittelt 
Serben. 

Sei  ben  Sampfcfylinbern  mit  Sam^üllen  finbet  nur  eine  31b* 
fü^Iung  be§  im  Gfylinber  enthaltenen  Sampfe»  \tatt  burd}  bie  93oben= 
flachen,  toäfyrenb  bem  arbeitenben  Sam^fe  burd;  bie  Sampffyülle  Wärme 
gugefüfyrt  roub.  Siefe  Wärmeaufnahme  tyat  jur  §frlge,  ^afc  M  *m 
(St^Iinber  Weniger  Sam^f  fonbenfirt,  ha§  fomtt  bie  Spannung  böfyer 
bleibt  unb  mefyr  SIrbeit  gewonnen  roirb.  21  Kein  bie  Wärme,  reelle  ber 
Samj)f  in  ber  «fiütle  berliert,  muß  lieber  erfer^t  roerben.  @j§  arbeitet 
bafyer  nidjt  nur  bie  SBärme,  toeld;e  mit  bem  Sam^f  bireft  in  ben 
ßr/linber  gelangt,  fonbern  auet)  jene,  belebe  burd;  bie  335a nb  in  ben 
Gtylinber  geleitet  toirb.  ß>3  ift  noct;  eine  Streitfrage,  ob  ber  Wirfungs; 
grab  biefer  beiben  in  betriebener  Weife  zugeleiteten  Wärmemengen  gleid) 
ober  berf Rieben  groß  fei.  Sieber  ift,  baß  bei  3Jiafd£tnen  mit  Sampf* 
mantel  bie  Crbinaten  ber  abiabatifct)en  Äurbe  größer  ftnb  als  o(;ne 
benfelben. 

20. 

Xemperatuv  mtt>  OSfafttcität  bev  Kampfe*,  wenn  er  imrdj  eine  flehte 
Ocjfmrog  cntttjcidjcu  fann, 

Qn  einem  offenen  ©efäffe  fann  bas  Waffer  nict)t  über  100°  erwärmt 
Serben.  §n  einem  bidit  bcrfcbloffcnen  fann  bie  Semferatur  fo  lange 
fteigen,  als  bem  Reffet  nod>  Wärme  ^ugefübrt  roirb.  3(nbers  toirb  eS 
fid;  behalten,  toenn  in  bem  Sedel,  eine  f leine  Deffnung  borbanben  ift, 
burd;  toeld;e  Samff  enttoeid;en  fann.  ßine  fotd^e  Ceffnung  roirb  bie 
3Inr)äufung  be£  Sam^feS  bersögem  unb  überbieß  bie  ßlafticität  begrenzen. 

oft  fie  fo  flein,  baß  Weniger  Sampf  enttoeiebt  aU  probucirt  roirb, 
fo  muß  fortbauemb  bie  ©lafticität  unb  bie  Temperatur  bes  SampfeS 
toad;fen.  Sa  aber  bei  3unel;menber  Spannung  aud;  bie  ©efcfytoinbigfeit 
zunimmt,  mit  ber  ber  Santyf  auSftrömt,  fo  muß  enblid;  bie  93ienge 
bc^  auSftromenben  SampfeS  ber  beS  gleichzeitig  erzeugten  glcicb  fommen, 
unb  fomit  für  bie  Temperatur  tote  für  bie  Slafticität  eine  ®ren$e  ober 
ein  SRarjmum  eintreten,  ba3  bei  einer  borb)anbenen  Ceffnung  niebt 
überftiegen  toerben  fann. 
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SDiefeg  9Baj;imum  toirb  um  fo  früher  eintreten,  je  größer  bie 
Deffnung  tft,  foenn  bie  SDampfpro'buftion  biefelbe  bleibt;  ober  je  toeniger 
SDampf  erzeugt  foirb,  toenn  ber  Deffnungäquerfdjmitt  unfceränbert  bleibt 
2IudE)  ift  Har,  bafe,  toenn  bei  fortbauernber  ©ampfprobuftion  Temperatur 
unb  Spannung  bejfelben  unfceränbert  bleiben  Jollen,  bie  Stenge  be£ 
enttoeidfyenben  $Dampfe§  ber  be3  ftetig  probucirten  gleich  fein  muft  unb 
bafc,  foenn  man  biefe  fennt,  ft$  barau§  bie  ©efcfytoinbigfeit,  mit  ber 
ber  SDampf  aueftrömt,  auämitteln  laffen  mu^. 

©cf)ä|bare  33erfud&e  über  bie  ©efd?toinbigfett  be§  SDampfeS  fiub 
bie  t>on  ©fyrijtian  in  ^ßart^. 1 

SDiefer  $l)pfifer  bebiente  ftd?  ju  bem  @nbe  eineö  Äeffefe,  ber  l)  mit 
einem  eingefenften  SEfyermotneter  fcerfefyen  toar,  um  bie  Temperatur  be3 
©ampfeS  ^u  erfennen,  2)  mit  einem  Schimmer,  um  an  bem  ©infen 
bejjelben  bie  SKenge  be3  fcerbampften  SBafferS  toafyrjunefymen,  3)  mit 
einer  bünnen  3?ofyre,  um  ben  Äeffel  mittelft  einer  ©rudpumpe  nad^u* 
fußen,  unb  4)  mit  einer  lurgen  dltyxe,  an  beren  SRünbung  platten 
mit  Deffnungen  t>on  fcerfdnebener  SBeite  bampjbid;t  befeftigt  fterben 
fonnten. 

SDie  innere  fjläd&e  be3  Äeffefö  betrug  0,364  Dm  (487  D")  unb 
tourbe  getoöfynlidfy  mit  10  ßil.  SBaffer  gefüllt,  bie  eine  gläcbe  fcon 
0,190  Dm  (254  D")  bebedten. 

©iefer  Äefjel  tourbe  bei  ben  erften  2?erfud)en  einem  fefyr  heftigen 
geuer  ausgefeilt. 

©ie  SSerfud^e  ergaben,  je  nadfybem  bie  Deffnung  fceränbert  tourbe, 
f olgenbe  Semperaturgren^en : 

Deffnung         36         18        9       30,5     122     490  Dmm 
Temperatur  105,5     115     138     112        101     100°  6. 

§n  allen  SBerfud&en  touvbe  in  3  Minuten  1  Äil.  Sßaffer  fcerbampft, 

©emnad)  lann  au<§  beim  fyeftigften  Reiter  baS  SBajjer  nidjt  über 
101°  fyeift  derben,  ftenn  bie  Deffnung,  burtf;  toeld;e  SDampf  enttoeicfyt, 
Vi56o  ber  Seuerfläd^e  beträgt;  nidjt  über  112°  fyeift,  toenn  fie  7g240  ber* 
felben  grofc  ift,  unb  nic^t  über  138°  toemt  fie  V21000  berfelben  ift,  unb 
eine  fo  Heine  Deffnung  limttirt  alfo  aud;  beim  fyeftigften  geuer  bie 
(Spannung  auf  ettoa  3  V2  2ltmojpl?ären  SDrud. 

Sei  einer  5 leiten  SRei^e  toon  23erfud;en  tourbe  ba3  $euer  fo  ge= 
mäßigt,  baf;  bie  SOBärme  fietS  auf  101°  blieb,  wenn  gleid;  bie  Deff* 
nung  fceränbert  tourbe.  SDie  (Slafticität  be3  SampfeS  blieb  fid;  alfo 
gleich,  nämlid;  1,03  2ttmofpl;ären,  unb  mithin  au$  bie  ©efd;toinbigfeit, 
mit   ber  ber  SDampf  auSftrömte.    ^e  Heiner  alfo  bie  Deffnung  toar, 

1  6.  bcfjcn  Mecanique  industrielle  cli.  41. 
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befto  Weniger  ®am£f  ober  befto  fongfamer  muffte  er  probucirt  Serben, 
toetf  befto  raeniger  entweichen  fonnie. 

SDie  33erfu$e  ergaben,  bafc  1  Stf.  ®am£f  jum  2Tu§ftrömen  brauste: 
änja^l  Minuten        8,5       18      34 
©rö§e  ber  Deffnung  36      18        9Dmm 

3)urc§  eine  b  ritte  9?eilje  fcon  33erfudjen  tourbe  enbli$  au§ge- 
mittelt,  mie  i>tel  $eit  1  Sil.  ©ampf  Bei  fyöfyerer  Temperatur  unb  pärferer 
Gtafticitäi  brauet,  um  burc§  eine  Deffnung  bon  gleicher  SBeite  ju  cnt- 
meicben;  unb  biefe  fanb  pd[j  bei  einer  Deffnung  bon  9  Dmm  alfo: 

£)am})ftem£eratur   105     110     115     120     125     130     135° 

3tn&ai?I  Minuten      13     8V2     6%     5V3     4*  2     37/8       3 

9Jiit  melier  auSne^menben  ©efd?>toinbi gleit  ber  3)ampf  aulprömen 
mujg,  läfjt  pdf?  auä  folgenber  Sered^nung  einfe^en. 

Sunt  StuSprömen  Don  1  Sil.  ®am£f  bon  110°  bebarf  e§  nacb 
Dbigem  8V2  9Kw.  ober  510  ©ef.  3eit.  ®ie  6pannung  biefeS  ®amj)fe§ 
pnlt  unter  ber  Deffnung  auf  1  2(tm.  fyerab.  Dfjme  ba£  pdf)  ein  Sfyeil 
be§  Sampfe§  lonbenfirt,  mirb  alfo  ein  Sil.  ein  Volumen  =  1,697  Sttb.m 
fyaben.  2lttein  e£  mufj  p$,  toie  fpäter  gezeigt  toirb,  ein  Heiner 
ST^eil  babon  in  Sßaffer  bermanbeln;  ba£  SMumen  be3  Stefteö  wirb 
bafyer  ettoaS  fteiner  fein  ate  1,697  Sub.m-  ©efei^t  aber,  ber  S)ampf 
fyibe  biefen  Staumin^alt,  fo  toirb  in  1  (Sefunbe  -^r-  beffelben  ober 
1,697  :  510  =  0,00332  Sub.m  a&fliefcen,  unb  jtoar  burd&  eine  Deffnung, 
bie  nur  9  Dmm  ober  0,000009  Dm  gro|  ift;  baber  mufc  ber  Samtf* 
ftral;!  eine  ©efdjminbigfeit  bon  369 m  in  ber  ©efunbe  $aben. 

2Btr  werben  fogleid?  fefyen,  wie  biefe  ©efcftfiunbigfeit  ttyeoreiifcfc 
beregnet  wirb,  unb  bafc  obige  SBerfud&e  mit  biefen  Berechnungen  über» 
einlommen. 

21. 

©cfdjttrittbtgfeit,  mit  toetcfjer  Qamp]  au$  einer  Deffnung  prömt 

Sie  ©efcfywinbigfeit  v,  mit  weld?er  SBaffer  au§  ber  Deffnung 
eines  ©efä^eg  in  ben  leeren  3taum  abfliegt,  ift 

v  =  K2YT 

Wo  h  bie  ©ruefi^e  unb  g  =  9,81m  bie  Sefd&teunigung  beim  freien 
galt  be^eid^nen. 

©iefe  gormel  pnbet  nun  aad)  SCntoenbung  auf  ben  3Ibf lufe  be§ 
©amfcfeS. 

®«  fei  p  ba§  fyecipftfce  ©eWicbt  be§  SantyfeS,  baSjenige  beS  SBafjerS 
=  1  gefegt,  fo  Wirb  bie  Srucfböbe  beS  ©amtfeS  fo  biet  mar  gröfjer 
aU  bie  be$  SßafprS,  fo  iner  mar  größer  1  ift  aH  p.    93lifet  alfo  h 
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bie  £ö^>e  ber  SBafferfäule,  meldje  gleiten  Srucf  ausübt  tüte  ber  ®am£f, 
fo  ift  bie  £öf)e  ber  SDam^ff äule ,  toeld&e  bie  Söafferfäule  gu  erfe^en  öer- 
ma9  =  -y;  folglich  bie  ©efd&toinbigleit,  mit  meld;er  SDampf  in  ben 
leeren  Staum  abfliegt 


■=K»«T 


(Sin  Äubifmeter  Stampf  r»on  1  2Itm.  toiegt  0,589  ÄtI.,  ba§  foecififd&e 
©emic^t  folgen  Sampfes  ift  bafyer  =  0,000589  unb  bie  §i%  einer 
SBafferfäuIe,  meldte  bem  Srud  t>on  1  äftm.  entftmd&t  =  10,33m;  bafyer 
bie  §öl;e  ber  Stampf  faule,  meiere  einen  gleiten  Srud  ausübt 
10,33 
0,000589    ~  i/0üö 
unb  fomit  bie  ^bfluggefdjminbigfeit 

v  =  1/2.  9,81  .  17338  =  586M 

2Benn  ber  Srutf  be3  ©ampfeg  gemeffen  mirb:  im@efäg,  aus  toeld&em 
er  ftrömt,  üurd;  bie  $ö§e  h,  augerfyalb  beffelben  junäd^ft  ber  Deffnung 
burdj  bie  §öl;e  h1  einer  28  äff  er  faule,  fo  ift  in  obiger  gormel  ftatt  h 
bie  §ö^enbifferenä  h  —  h]  &u  fe$en.  ®a^er  erhält  man  bie  Stusffufr 
gefcfytoinbigleit  mittelft  ber  formet  • 


(^)  v  =  ]/  2g 


h  — hl 


P 

SDampf  Don  1,2  S(tm.  $at  ein  fpeeififc^eö  ©etoid&t  ==  0,000?',  fliegt' 

berfelbe  in  bie  Suft  ah,  fo  toirb  bie  ®rudl)öl)e: 

ber  SBafferfäule  h  — hA=  (1,2—1)  .  10,33  =  0,2  .  10,33m 

^     ^        Cr-   r    h~ hl  Oi 2  .  10,33 

ber  Sampffaule  —y-  =    — Q  QQ0^  =2951^ 

folglid;  bie  ©efd?minbigfeit  per  ©efunbe 

v  =  JX2  .  9,81  .  2951  =  240m 
33ei  Ableitung  biefer  gormel  toirb  fcorau*gefe|t,  bie  ©id;tigfeit  be§ 
2)am!pfe3  bleibe  bie  urfprünglidje,  bie  er  bie  Deffnung  fcerlaffen  l;abe, 
Seim  SBaffer  ift  bieg  ber  %all,  beim  Sampfe  bagegen  nid)t;  fyier  finft  bie 
©id;tigleit,  toeld;e  bem  grögern  SDrucJe  entfprid;t,  auf  jene,  bie  bem 
fleinern  Srudfe  entfprid;t.  3)er  Uebergang  r>om  f?ö§ern  SDrud  511m  niebem 
DoUjie^t  fiel;  allmäfylig  unb  jtoar  unter  ber  Deffnung;  mit  bemfelben  ift 
and)  ein  entfpred;enbe£  6infen  ber  SDampftemperatur  unb  be3  2Bärme= 
ge^atteS  fcerbunben.  @3  mug  fiel)  bal;er  Sampf  unter  ber  Deffnung 
lonbenfiren.  SDie  2Bärmeabna§me,  b.  fy.  bie  SDifferenj  &toifd;en  ber 
SBärmemenge  Dor  unb  berjenigen  naef)  ber  Deffnung  feijt  fid;  in  Arbeit 
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um  unb  beranlafct  bie  Setoegung.  G§  mu£  fid)  bat?er  bie  Sfusflufr 
gefd^toinbigfeit  au§  ber  2lbnabme  ber  Wärme  Berechnen  raffen. 

Unter  ber  Deffnung  änbere  ficb  bie  aBfolute  Temperatur  bes  SDamtfeS 
bon  T  auf  Tj ,  bie  SerbampfungStoärme  bon  r  auf  rj ,  bie  gUiffigfete 
ioärme  öon  q  auf  qj ,  ba§  ©efoicbt  Stampf,  ba§  in  1  ÄtL  ber  ausfliefeem 
ben  gjlaffe  enthalten  ift,  t>on  m  auf  r^ ,  fo  ift  ber  Wärmegefjatt  ber 
SJiifd&mig  Bei  ber  Böbern  Temperatur  =  q  +  mr,  *«  ber  niebern 
=  q,+m1rJ.  *  t 

2er  Unterschieb   biefer  Wärmemenge  ift  nun  gleicB  ber  leBenbtgen 

Strbeit  1  X^r,  toelcbe  einem  Sil.  ©etoicbt  ertbeitt  Serben  mu£,  toenn 
e§  bie  ©efd)totnbigfeit  v  anneBmen  folf.  Sioibirt  man  biefe  SCrbeit  tjtit 
ber  Soule'fd&en  ga^I  E,  fo  frirb'bie  entfyrecfcenbe  Wärmemenge  ju  -^-. 
©aber  ergibt  fid)  burcB  Güeid^fe^en  biefer  Beiben  Wärmemengen  folgenbe 
g-ormet  gur  SBeftimmung  ber  Slusflufegefötoinbigfeit  [ 

(25)     -^-  =  E  cq  —  qi  +  mr-miri) 

Sie  ©röfce  in  ber  Sammer  ift  nad?  gormel  (20)  nicBte  anbere§  als 
bie  Wärme,  freite  ein  Silogramm  ©ampf  abgibt,  toetm  er  in  einer 
ffiamtfmaföine  Arbeit  oerriebtenb  ftd;  auSbebnt,  fo  ^  feine  Temperatur 
üon  T  auf  T,  finft 

Um  bie  ©efebttinbigfeit  v  mittelft  (25)  $u  berechnen,  mufe  guerft 
bie  ©röfte  m{  unter  Stntoenbung  ber  (HaufiucVfcben  g-ormel  (18)  Beftimmt 
fterben,  b.  I).  e3  mufc  Beftimmt  toerben,  Uue  uiel  Sampf  ficf>  Beim  Vor- 
gang in  Waffer  fcertoanbelt. 

2>ie  ©röfce  mr  —  n^  ^  ift  gegenüber  q  —  q1  Hein.  Wirb  fte  fcer* 
nadfoläfjigt,  fo  erhält  man  al§  äfanä^erungsformel  jur  Seftimmung  ber 
2Iuöftu^gefd)tinnbig!eit 

(26)  v  =  |/"2gB(q  — qO 

SDa  bie  ©röfee  mr  —  m1 1^  immer  pofitiü  bleibt,  fo  gibt  biefe  gormel 
(26)  einen  etwa*  §u  fleinen  Wert!). 

Q$  fliege,  toie  i>hen  angenommen  tourbe,  reiner  Sam^f  tion  1,2  Sttm. 
Spannung  in  einen  SHaum,  U>o  ein  SDrud  fcon  1  2(tm.  fyerrfebe,  fo 
finb  bie  entfyredfjenben  g-tüffigfeitstoärmeu 

q  =  105,74         qA  =  100,5 
bal;er  bie  S(u§f[uf5gefd^oinbig!eit  nacb  ber  SInnäfrerungsformel 
v  =  J/l  .  9,81  .  435  .  5,2-1  =  212™ 
Um  bie  allgemeine  g-crmel  an^utoenben,  Bat  man  ^unäcbft 

1  Seuncr,  ba§  ^ofomo'tumt^IaSroljt,  1863,  <S.  SO. 
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für  ben  2Infang^uftanb  T  =  273  +  105,17  =  378,17;  r  ==  532,8 
für  ben  ßnbguftanb   .  .  T1==  273  +  100      =  273      ;  r1=  538,5 
ba  gubem  für  trodenen  Stampf  m  =  l  ift,  fo  gibt  bie  Glautfus'fd&e 
gormel  (18)  1^  =  0,985,  b.  $.  e<8  finb  in  1  ftil.  ber  9tttfcr;ung  nad& 
©rreicrjung   ber    ©efcr;röinbigJeit   nocr;   0,985  RH   Sampf  fcorrjanben. 
$iernad)  erhält  man  mitielfi  gormel  (25) 

v2  =  2  .  9,81  .  435  (5,24  +  1  .  532,8  —  0,985  .  538,5) 
Somit  afö  ^usflufcgefcr)rombigfeit 

v  =  255m 
©S  firöme,  um  ein  jtoeiteS  Setfyiel  gu  machen,  reiner  Stampf  auä 
einem  Rätter  fcon  5  STtm.  in  einen  anbern  fcon  1  2ttm.  ®rud,   fo 
erhält  nad&  ber  altern  $ormeI  (24)  afö  misf(uBgefd;röinbigfeit 


=  ]/: 


2    981      4'10'33   ^55in 


2)ie  9lär)erung<oformel  (26)  gibt  fyiefür 

v  =  (/~2  .  9,81  .  435  (153,7  —  100,5)  =  673m 

33er)uf3  älnroenbung  ber  allgemeinen  gormel  (25)  ift 

T  =  273  +  152,2  =  425,2;  r  =  499,2 

T1==  273  +  100     =  373    ;  r1==  536,5 

mithin  roirb,  wenn  ber  Stampf  trodfen,  alfo  m  =  1  ift,  nacr)  ber  Stauftus'* 

fcr)en  gormel  ber  SBert^  rrij  =0,9055  unb  fomit  bie  ^usflufcge[d)rüinbigfeit 

v  =  750m 
2tu§  bem  33orftet)enben  folgt,  baft  Stampf  nie  au£  einem  Staum 
in  einen  anbern  augftrömen  fann,  menn  ber  ®rud  in  beiben  fcöflig 
berfelbe  ift,  fonbern  ba£  fyqu  ftetS  ein  2)rudunterfd)ieb  nötfyig  wirb, 
ber  um  fo  größer  fein  mufj,  je  gefdjroinber  ba§  Ueberftrömen  ftatt  fyahm 
foß.  ©afyer  wirb  ber  Sampfbrud  t>om  Äeffel  au§  nad)  bem  Gtylinber 
fyn  abnehmen;  er  wirb  bor  einem  «gafynfiüd,  einem  Ventil  größer  fein 
al§  nacr;  bemfelben;  beftgleicrjen  im  <5d;ieberfaften  gröfjer  als  im  Stylinber, 
bei  einer  ^onbenfationSmafcrjine  größer  im  Sfylinber  als  im  Äonben- 
fator,  bei  einer  2ftafcr)ine  or)ne  ^onbenfation  größer  im  Gfylinber  aU 
ber  äußere  Suftbrud,  u.  f.  m. 

2)a3  Ueberftrömen  erfolgt  inbeffen  felbft  bann  nocr;  mit  einer  großen 
©efcr)minbigfeit,  roenn  bie  Srudbifferenj  fer)r  Hein  ift.  @3  mag  biefc 
folgenbe  «SufammenfteKung,  in  roeld;er  bie  ©efcr)roinbigfeiten  nad;  ber 
9Wir;erung3formel  berechnet  finb,  geigen. 

3)rud  im  ©efäft     10        5        3        1        0,5  3Ctm. 
©egenbrud  ...     9,5      4,5     2,9      0,9      0,4     „ 
2Bertr;e  q  —  q1        0,45    0,78    1,18    2,96     5,52  Ral 
©efd;minbigfeit       62      81      100     159     217m 
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Sft  bie  ©efd?toinbigfeii  be3  ausftrömenben  Dampfet  ermittelt,  fo 
ift  leidet  ju  finben,  tote  biel  Dampf  in  ber  ©efunbe  burd)  eine  Deffmmg 
enitoeicben  fann. 

ß3  fei  F  ber  Querfänitt  ber  Deffntmg,  fo  toirb  Fv  ba§  SSolumen 
Dampf  fein,  ba3  !per  ©efunbe  abfliegt  Diefer  Dampf  f)at  unter  ber 
Deffmmg,  fobalb  er  bie  ©efd?toinbigfeit  v  angenommen  f)at,  eine 
(Spannung  gleich  ber  be3  ©egenbrucfeS.  Da3  fpecififäe  Volumen  be£ 
Dampfes  Bei  biefem  Drud  fei  uit  fo  totrb  jebe£  Äil.  ber  9Kifdmng, 
toeld&e§  ben  ©etoi$tsif)eil  m1  an  Dampf  enthält,  ein  Volumen  =  mL  u4 
fyaben. 

©e^en  nun  in  einer  Selunbe  e  RH  Dampf  burdfc  bie  Deffnung, 
fo  ift  ba§  Volumen  beffelben  =  e  m1  u,.  Durd?  ©Iei^fefeen  ber  2£ertfye 
F  v  unb  e  m{  uL  erhält  man  ba^er  ba§  per  gefunbe  aueftrömenbe 
©emi^t  Dampf * 

Fv 
(27)  e  = 

Der  Guerfc^nitt  eines  (£i$er^eitsbeniil3  fei  l5Dcm;  e§  ftröme 
burd)  baffelbe  Dampf  bon  5  2Ttm.  ah  in  bie  freie  Suft,  fo  ift  nad? 
©.  78  bie  ©efcf>toinbigfeit  v  =  750m,  bie  Dampfmenge  mt  =  0,9055 
Äil.  unb  ba  nad)  %ab.  II  (am  Gnbe  beS  SBud&es)  uj  =  1,696  Rub.m) 
fo  toirb  nad)  (27)  bie  Dampfmenge,  ioeldje  in  ber  <£efunbe  ausftromt 

0,0015  .  750  A79oS.f 

e  =     Ann— 7VKF  —  °'732  Äl1' 

0,9000  .  I,b9b 


2tom  üfier^tfetcu  Kampfe* 

Dem  gefertigten  ober  trodenen  Kampfe  entfpridjt  bei  jebem  ©rabe 
ber  Slafticität  eine  beftimmte  Dicfytigfeit  unb  eine  beftimmte  5Tempe= 
ratur  unb  beffen  SBärmegcfyalt  ift  ein  gegebener. 

Gin  ^ubifmeter  gefertigten  Dampfet  bon  1  5(tmofpI;äre  Drud 
toiegt  ftets  589  ©ramme  unb  ift  au§  bemfelben-  ©eh>id^t  Söaffer  ge= 
bilbet;  feine  Temperatur  ift  100°  unb  er  enthält  536,5  Kalorien  Ia= 
tente  unb  100,5  Kalorien  freie  2ßärme.  gurren  \v\x  bem  SBaffer,  au$ 
bem  folget  Dampf  entftefyt,  nod?  mefyr  äßärme  ^u,  fo  toirb,  ift  ba§ 
©efäfe  berfd)loffen,  ba3  SEaffer  fotoofyt  al§  ber  'Dampf  toärmer,  biefer 
aber  $ugleid)  bid)ter  unb  elaftifd)er.  Sßirb  ber  Dampf  toieber  erfältet, 
fo  tofrb  er  lieber  bünner  unb  feine  Spannung  berminbert.    ©ehncfyt 

i  3cuner,  2ofomotiücn  =  ^la]crol)r.  1863. 
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unb  Sßärmegefyalt  Serben  rebuciri,  unb  baffelbe  fyat  ftatt,  toenn  toir 
in  einem  ©efä£e  abgesoffenen  3)ampf  erfälten.  3)ie  Temperatur  be§ 
®ampfe§  lann  nie  unter  bie  feiner  3>i<$tigfeit  normal  jufommenbe  er* 
niebrigt  Serben. 

2Inber3  »erhält  e§  ftd?,  toenn  toir  ein  Bloß  £)ampf  entfyaltenbe* 
unb  t>erf$loffene3  ©efäfe  nodj  mel;r  ertoärmen.  gn  biefem  galle  toirb 
ber  2)ampf  überfyiftt.  £>ie  Temperatur  beffelben  ftetgt,  unb  jugleicty 
ber  ©efyalt  an  freier  2Bärme;  bie  ®id?tigfeit  unb  fein  fpecififcfyee  ©e= 
toid)t  aber  bleiben  notfytoenbig  unüeränbert,  toeil  fein  2Baffer  ttorfyanben 
ift,  ba§  üerbampfen  fann.  S)ie  ©rtoärmung  fteigeit  bie  ßlafticität,  aber 
nur  toie  fie  bie  bon  eingefd;lof jener  Suft  fteigem  toürbe,  b.  I).  für  jeben 
©rab  um  0,00367  be3  urfprünglid;en  33olumen3.  SSirb  j.  53.  ifolirter 
®ampf  öon  100°  um  21°  ertoärmt,  fo  fteigt  bie  (Spannung  toon  1 
auf  1  -f-  0,00367,  21  =  1,077,  b.  l>.  e3  toirb  bie  (Spannung  faum  um 
^  größer,  lange  alfo  nid)t  bie  bügelte,  toie  bie  be§  faturirten  bei  biefer 
Temperatur. 

SBie  ftd;  ber  über^i^te  £ampf  mit  Süidftcbt  auf  Temperatur  unb 
(Spannfraft  soer^ält  toie  ein  permanente^  ©a§,  fo  erhält  er  fidji  ebenfo 
mit  9iüd'fid)t  auf  bie  bid?te,  fobalb  fein  Volumen  geänbert  toirb.  3um 
%'i)eil  anberS  behält  ftd;  ber  3)ampf  in  ber  9?äl)e  be§  (Sättigung^ 
grabet,  dlaä)  ben  93erfud;en  tum  gairbairn  unb  %ate,  fotoie  benjenigen 
tion  §trn  ift  ber  2(u3belmung3=Koefficient  in  ber  Sftäfye  ber  (Sättigung^ 
temperatur  größer  als  0,00367  unb  gebt  erft  in  biefen  2Bertfy  über, 
toenn  bie  Temperatur  um  eine  Stn^a^I  ©rabe  geftiegen  ift. 

3lai)  SRegnauIt  beträgt  bie  fpecififd?e  SBärme  be§  überfyi^ten  Dampfet 
0,4805,  unabhängig  bon  3>rucf  unb  Temperatur;  nad)  neuern  3>er= 
fud^en  bon  $irn  lann  fie  $u  0,5  angenommen  toerben. 

@3  ftreidje  Sampf  aus  einem  ©ampffeffel  in  eine  Seitung  burd? 
einen  Heberl;i£ung3apparat;  feine  Temperatur  fieige  in  bemfelben  Don 
152°  auf  252°,  fo  toirb  jebeg  Kilogramm  nad)  $trn  eine  Sffiärme- 
menge  aufnehmen  =  (252  —  152)  .  0,5  =  50  Kalorien. 

SDefynt  fid)  SDampf  aus,  ofyne  StrBeit  gu  berridjten,  j.  33.  beim 
Hebergang  in  ben  leeren  Staum,  fo  toirb  biejer  ©ampf  überißt.  £)enn 
bte  Wärmemenge,  toeldfye  ber  gefäitigte  ®ampf  urfprünglid;  befugt,  ift 
größer  al§  biejenige,  toelcfye  gefättigter  ©ampf  bon  nieberer  (Spannung 
enthält;  ber  Ueberf$ufc  muft  auf  bie  Ueberfyifcung  be3  ©ampfe3  fcer= 
toenbet  toerben. 

®3  bel;ne  fid&  3.  33.  1  RH  t>on  5  2ltm.  in  biefer  2Beife  au§,  bis 
feine  ©pannung  auf  1  2Itm.  gefunden  ift;  fo  enthält  ber  tirfyrüng- 
lid&e  ©ampf  653  Kalorien,   toäbrenb   1  RH  ©ampf  bon  1  2Itm.  nur 
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637  Kalorien  hat  3)er  Ueberfc^ujtj  t>on  16  Kalorien  bewirft  nun,  bafc 
ber  ®am£f  bon  100°  überbot  h>irb  unb  ^tt>ar  um 

0,5 

ber  2>am£f  bat  fi$  baber  Ui  ber  2(u§bebnung  nur  um  15.2  —  132 
=  20°  abgefüllt. 

®a3  Solumen  bes  ®am£fe§  toar  anfangs  =  0,373  flub.m;  je$t 
ift  e§  =  5  .  0,373  =  1,865  Äub.m,  toäfyrenb  baqenige  be§  gefättigten 
SampfeS  fcon  l"  3ltm.  1,697  £ub.m  beträgt. 

SDtan  fyat  in  neuerer  3e^t  angefangen,  überbieten  Sßafferbatrtpf 
jum  ^Betrieb  t>on  ®am£fmafcbinen  an^uiüenben,  inbem  man  ben  im 
Reffet  gebilbeten,  gefättigten  S)am!pf  Der  feiner  SBtrfung  in  ber  9)?a- 
febine  burefy  ein  ftarl  erbiete?  SRöfyrenfyftem  gefyen  läfjt.  5>aburc$  toirb 
niebt  nur  ba§  mit  bem  •Tarnte  me$anifcf>  fortgeriffene  2Baffer  in 
©amjjf  öertoanbelt,  alfo  bie  2)ampftrobuftion  erbost,  fonbern  es  ftirb 
au$  bur$  bie  £em£eraturerböFmng  kas  ©am^footumen  fcergröfcert. 
9tun  ift  aber,  tüte  hrir  gefeben  ^aben,  bie  Seiftung  einer  SSoIIbrucf- 
Sam^fmafcbine  proportional  bem  berfetben  jugefü&rten  X-amtfocIumen 
unb  man  erhält  bafyer  bie  boppelte  Seifhing,  trenn  man  bas  Xamt)f= 
Volumen  burd?  bie  lleber^ifeung  oerbo^elt,  bie  l^afie,  trenn  ber 
überbiete  Samtf  baö  l72fac§e  Solumen  beS  gefättigten  einnimmt 
u.  f.  to.  §ierju  lommt  noeb  ein  anberer  Soribeil,  ben  ber  überbiete 
$amtf  mit  bem  ©amtfmantel  gemein  t)at  ^mn  fieb  nämlicb  Stampf 
cr^anbirt,  o^ne  bon  ben  umgebenben  ©efäfetoänben  neue  22ärme  auf= 
^unefymen,  fo  roanbelt  er  fidb  in  golge  ber  mit  ber  ß#anfton  berfcun* 
benen  3Särmeabnat;me  jum  £beil  in  SBafier  um.  Siefe  Senbenfation 
toirb  aber  nid&t  ober  nur  in  fcbroäcr)erm  SKafee  ftattftnben,  trenn  man 
bem  Stampfe  im  SBorauS  burd?  Ueberbifcen  einen  iteberfdutfe  an  32ärme 
mittbeitt. 

Sie  (Steigerung  be§  23irfung*grabes  für  Stempf  mit  gunebmenber 
lleberfytjung  lann  auf  folgenbe  SDSeife  gegeigt  toerben. 

a)  33 o üb r u dm a febine.  einem  Sil.  gefertigtem  Sampf  fei  bie 
GJefammttoärme  Ä  beizubringen,  fo  nimmt  er  burefc  lleberbi^ung  um  t 
©rabe  nod>  bie  Sßärmemenge  0,5  t  auf;  e*  toirb  baber  ftfliefetidj  eine 
SBärmemenge  =  A  +  0,5  t  auf  feine  Silbimg  oertoenbet. 

©efättigter  SDam^f  &on  gleicher  Spannung,  ber  ebenfo  ttidf  äSävme 
toie  jener  oberste  bebarf,  bat  ein  ©etoiebt  gleicb 

l  -f  0,5  t 

1 

9hm  fei  V   fca§  SJolumen  beS  gefättigten  StomtfeS,   fo   ift  ba§ 

SöcruouIU,  ^am^mofdnneulct)rc.  ß 
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SBoIumen  üon  1  R\l  be3  über^ien  SampfeS  gletd;  V  (l  +  0,00367  t); 
toäl)renb  ba§  23olumen  be3  gefätttgten  ©ampfe§,  ber  ebenfo  biet  ©arme 
enthält  tüte  ber  überfyitjte,  fein  toirb 

v  l  +  0,5  t 
l 

•JKitfyin  ift  ba3  IBer^ältnife  jtotfd£en  ber  Arbeit  beg  überwintert  unb 
be3  gesättigten  3)ampfe3  (für  gleiten  Sßärmeauftoanb)  gleich 

9tun  toerbe  j.  33.  ®ampf  fcon  5  2ltm.  üerftenbet,  fo  ift  l  =  653 
Kalorien  bei  0°  Temperatur  be3  ©peifetoafferi;  ferner  toerbe  biefer 
®ampf  um  150°  bei  gleicf)bleibenber  Spannung  überißt,  fo  gibt  bas 
toorftetyenbe  SBerfyältnift 

(1  +  0,5505)  |g-  -  1,39 

b.  fy.  bie  Seiftung  be£  gefertigten  SDampfeS  fteigt  burd;  Ueberfyitjung  in 
biefem  gaffe  fcon  100  auf  139. 

3ft  bie  Temperatur  beS  ©peifetoajferg  3.  93.  40°,  fo  ift  ba§  ^8er= 
fyältnift 

653  -  40     [tatt   653 


718  —  40     '         728 
in  Siedlung  su  bringen,  tooburd;  ba3  aSer^ältnifc  ber  Seiftungen  auf 
1,38  heruntergeht. 

b)  C^p an fion§m affine.  (53  be^eidjne  V  ba3  SBolumen  einer 
überfy^teu  £)ampfmaffe  unb  P  bie  Spannung  biefeS  SampfeS,  fo  ift 
ba§  Sßrobuft  P  V  bie  älrbeit  be§  Dampfet  toäfcrenb  ber  ^offbrudperiobe. 

Stimmt  man  nun  an,  e§  toer&alte  ftdj  ber  2)ampf  in  überwintern 
3uftanb  tote  ein  permanente^  ©a§,  fo  mufc  aud)  gönnet  (17)  gelten, 
toeld&e  ben  ßufammenfyang  jtotf^en  ber  (?£panfion  unb  ber  ®rutf* 
abnähme  angibt,  toobci  jebod;  ber  2BertI;  beS  Opponenten  x  ==  1,41 
an^une^men  ift.    gür  übereilten  Sampf  nimmt  man  bafyer 

p        /  v  y.n 

M  T  =  (t) 

@3  fann  fyiemit  bie  2lbnafyme  ber  Spannung  P  auf  p  berechnet 
werben,  toenn  bie  Slusbe^nung  be£  SBoIumenä  V  auf  v  befannt  ift, 
unb  umgefefyrt. 

Ser  über&ifcte  Dampf  arbeitet  toä&renb  ber  @#anfion  im  ßtyltnber 
unb  gibt  bafyer  SQBärme  für  bie  äufeere  3(r6eit  ah,  SDaburd;  fintt  feine 
Temperatur  unb  Spannung,    @S  gibt  nun  ein  ©EpanftonStoertyältnifj, 
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für  toe($e§  ber  S)am^f  aufhört  überE)i|t  $u  fein,  für  melcf?e3  er  bafyer 
gerabe  in  ben  gefertigten  £uftanb  übergebt.  Sft  bie  lleberl)i|ung  nur 
eine  fd£)ft>a$e,  fo  mirb  ber  ©ättigunglgrab  balb  eintreten;  ift  fie  eine 
ftarfe,  fo  toirb  er  erft  fj>ät,  ober  roenn  bie  S^anfion  genügenb  au& 
gebefynt   mirb,    gar   mcfyt   erreicht.     3>n   biefem  $ig.  36. 

letjtern  %ad  toirb  atebann  ber  ®ampf  in  über*  j{ 
gittern  3^ftanb  bie  SKafc^ine  oerlaffen. 

2)em  abernten  2)am£f  ent]>ritf)t  ein  2(rbete 
Diagramm  (gig.  16),  einlief?  bemjenigen  auf 
©.  60  für  gefertigten  Samjjf  unb  ebenfo  eine 
abiabattfcf)e  $urce  Ab,  nur  fenft  fief)  biefe  rafd)er 
al§  bie  be3  gefättigten  3)am£fe§. 

SJiit  §ü(fe  bon  Formel  (28)  erhält  man  nun  bie  Stefultate  ber 
folgenben  Tabelle: 


0     V 


2Iu8be§ming  au3  bem 

33erfiüItniB 
P 

2lu3be£mung  au$  brm 

S5er§ältnifj 
p 

iftaume  l 

—  ber  SlnfaitgS«  jur 

Raunte  1 

—  ber  2tnfang§*  $uv 
Gnbfbannung 

in  ben  SRaum 

(rnbfpannung 

in  ben  Raum 

1/5 

0,564 

5 

0,103 

2 

0,376 

5,5 

0,090 

2,5 

0,27-4 

6 

0,080 

3 

0,212 

6,5 

0,071 

3,5 

0,171 

7 

0,064 

4 

0,141 

7,5 

0,058 

4,5 

0,120 

8 

0,053 

Stefe  SBert^e  finb  fo  aufeuf  äffen:  £ebnt  ftcf)  ber  3)amj?f  3.  93. 
aus  bem  31aume  1  in  einen  Sfacben  au§,  fo  finft  bie  Spannung  t»on 
1  auf  0,212.  SBar  bie  3lnfang3faannung  5  2Itm.,  fo  mirb  bie  ©pam 
nung  am  ßnbe  biefer  2(usbefynung  5  .  0,212  =  1,060  2Itm.  fein. 

5DJit  £ülfe  biefer  2abeffe  fann  nun  bie  abiabatiftfje  Äurtoe  ber* 
^etd^net  unb  bie  Sage  .bei  @ätttgung§punfte3  in  jebem  befonberu  gatle 
in  folgenber  SBeife  buref)  Sßrobircn  ermittelt  Serben. 

ß§  merbe  gefertigter  trodener  Sampf  Don  5  3(im.  in  einem 
iteber^er  erwärmt  um  150°,  fo  nimmt  fein  Solumen  gu  um 
0,00367  .  150  =  0,5505.  ©a§  urfrvünglicbe  Volumen  bon  1  Äil.  ift 
=  0,373  Äu6.m,  mithin  baSjenige  be§  überbieten 

0,373  (1  +  0,5505)  =  0,5783  Äu6.m 

(Srfter  33erfud>  2>ie  ßj^anfion  fei  eine  4f ad)e,  fo  toirb  ber 
■£mn})f,  fo  lange  er  überbot  bleibt,  annehmen 

ein  Volumen      4  .  0,5783  =  2,313  $\ib.™ 
eine  Spannung  5  .  0,141     =  0,705  2Ittn. 
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®a3  Volumen  be3  gefättigten  SamtfeS  öon  0,705  3ttm.  ift  aber 
=  2,380;  bafyer  ba§  Volumen  be^  afö  über^fi|t  t>orau§gefe£ien  2)am^fe3 
Keiner  afö  biefes;  mithin  ift  ber  ©ättigung§grab  Übertritten. 

Breiter  33erfud\  Sie  @#>anfion  fei  3fad&,  fo  n>irb  für  ben 
über^i^ten  ^uftanb 

ba3  33olumen     3,5  .  0,5783  =  2,024  Äu6.m 
bie  ©Innung      5  .  0,171     =  0,855  3ltm. 

£)a§  SBolumen  be3  gefättigten  £)am£fe§  toon  0,855  9ltm.  ift  = 
1,980  $ub.m,  Sa  nun  ba3  erftere  großer  als  biefe§,  fo  ift  ber  35amtf 
nodj  über^i^t,  ber  ©äitigungSgrab  alfo  no$  nid^t  erreicht.  SWit&tn 
mufc  biefer  eintreten,  toenn  ba3  ©#>anfionsbertyältnij3  3toifd?en  3,5  unb 
4  liegt,    ©ie  3ufömmenfteffung 

G#>anfion.  SBolumen  bes  Söotumen  be§  S)ifferenj. 

üfcer^ten  D.  gesättigten  D. 

3,5  2,024  1,980  +0,044 

4  2,313  2,380  —0,067 

Seigt,  baß  bei  einem  e^anfionStter^ältnifj  =  3,7  bie  Ueberfyiüung  beS 

e^anbirenben  Samtes  aufhört  unb  bie  $eriobe  ber  (S^anfton  be§ 

gefättigten  Sam!pfe3  beginnt. 

©teilt  nun  im  Siagramm,  gig,  16,  ba§  9te$tecf  OVAy  bie  SBoK* 
brucfarbeit  bar,  fo  toirb  bie  gläd&e  AbvY  bie  Slrbeit  be§  übermittelt 
2)am:pfe3  toäfyrenb  ber  $ertobe  ber  @#cmfion  angeben.  3)er  Qn^alt 
biefer  glädfoe  toirb  nun  in  gleicher  SBeife  beregnet,  tote  btefe  auf  ©.  71 
für  gefättigten  £)am£f  gefdjefyen.  @§  toirb  bafyer  aucb  bie  gleite  formet 
(22)  bafür  erhalten;  nur  muß  für  überhitzten  Stampf  ber  @#)onent 
x  =  1,41  genommen  toerben.  £>afyer  tjat  man  für  bie  @#>anfion& 
arbeit  be3  überwintert  ®am£feg  ben  2tu3brud; 


(29) 


(T] 


gür  ®am£f  öon  5  21  tm.,   ber  um   150°  überfyi^t  toirb,   tritt 
na$  SBorftefyenbem  ber  ©attigungSgrab  bei  einer  3,7fad?>en  G^anfion 

ein.    ©e£t  man  bafyer  in  (29)  ba3  23eri)ältni&  —  =  jy ,   fo   erbält 
man  al£  galior  fcon  PV 


iT  t1  -  (Ä)M1]  =  1'0187 


b 


o. 


0,41 

I).  bie  @j#anfion3arbeit  toirb  1,0127  mal  größer  al§  bie  SJoKbvudf- 
arbeit. 

®a   aber  P  =  5  .  10334  Äit.   unb   für    1   Ätl.   ©ampf  V  = 
0,5783  5ht6.m,  fo  toirb  bie  totale  2lrbett  be3  obersten  StampfeS  fein 

(a)       5  .  10334  .  0,5783  (1  +  1,0127)  =  60140  -£il.*9)taer. 
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@£  foll  nun  auä)  bie  Arbeit  t»on  1  ÄU.  gefertigtem  ®amj3f  bon 
gleicher  Slnfang^  unb  Gmbfyannung  beregnet  unb  mit  ber  öorfte^enben 
2trbeit  (a)  fcerglic^en  toerben. 

Ser  SlnfangSfoannung  P  =  5  .  10334  ÄtI.  ent|>ricf>t  ein  23olumen 
=  0,373.  Sie  (Snbfyannung  be3  überfyi|ten  SampfeS  für  3,7facf)e  G^ 
^anfton  ergibt  ftdj  au3  ber  tiorftefyenben  Sabede  (©.  83)  $u 

P 

y   =   0,158 

^n  ber  %ab.  III.  am  @nbe  be3  33u$e§  femmen  nun  ^ftei  SBert^e 
be3  SBerfyältnifjeS  —  fcor,  nämlicf)  0,161  unb  0,152,  gVüifc^en  toelcben 
ber  fcorfte^enbe  äöertlj  0,158  liegt;  bafyer  toirb  auti)  bie  Grjwnfion^ 
arbeit  ^totfe^en  bem  1,488=  unb  l,449fa$en  ber  33oßbrucfarbeit  liegen 
(gemäfc  berfetben  %ai>.),  bafyer  $u  1,462  ber  23olIbrucfarbeit  angenommen 
toerben  fönnen. 

Sie  gefammte  Arbeit  be3  ßilogrammeg  Sampf  ift  baber 
(b)         5  .  10334  .  0,373  (1  +  1,462)  ÄtI.süReter, 
mithin  ba3  93er^ältnife  jtotfd&en  ben  VlxbeiUn  (a)  unb  (b) 
0,5783  (1  +  1,0127) 
0,373    (1  +  1,462)      -  Vb4'J 

Sie  Seiftung  be§  gefertigten  SampfeS  ftetgt  baljer  burcE)  lieber^ 
fyifcung  oon  1000  auf  1264. 

Um  eine  richtige  SSergleic^ung  ju  ^aben,  muß  baS  SSer^ältnift  ber 
arbeiten  für  gleiten  üBärmeauftoanb  ermittelt  Serben. 

9?un  ift  für  einen  SDrudf  üon  5  2ltm.  ber  Söärmege^alt  be»  ge= 
fättigten  3Dam£fe3  =  653,  be3  um  150°  überbieten  =  653  +  75  Äa- 
lorien;  e3  ift  mithin  ba§  oorftefyenbe  Ser^ältmfj  für  gleichen  2Öärme= 
auftoanb 

0,5783  (1  +  1,0127)  653 

0,373    (1  +  1,462)      '     653  +  75    ~~  1/1365 

ßö  nimmt  bafyer  bie  Seiftung  bur$  UeberEututng  511  öcn  1000  auf 
1136,5. 

§at  baS  ©peifetoaffer  eine  ^öfyere  Temperatur  afe  0°,  fo  ftnft 
fcorftefyenbeS  Serbältnife  unmerftidb  ^u  ©unften  bes  gefertigten  ©amtfei. 

3ft  bie  Ueber^ung  eine  fcbtoädjere,  fo  toirb  auc§  ber  33ortbeiI 
ber  Ueber^ung  ffeiner.  @S  tritt  afebann  ber  ©ättigungggrab  bei  ber 
(Sfljanfum  balb  ein.  Sägt  man  Riebet  ben  SJampf  über  biefen  ©rab 
tytnauS  fortarbeiten,  fo  behält  fid?  ber  Stampf  tine  gefertigter,  b.  fj. 
e$  toirb  fid;  ein  Sfyeil  baoon  fonbenfiren.    Sie  gefammte  2Irbeit  befielt 
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bann  auS  jtoei  feilen:  bem  bor  unb  bem  nacr)  Eintritt  be£  Sättigung^ 
grabet. 

SDie  borftet)enben  Rechnungen  machen  nic^t  auf  bollftänbige  ©e- 
nauigfeit  Slnfprucr),  ba  ba§  SBerfyalten  be3  übertaten  Dampfes  nod; 
feineSroegS  genügenb  belannt  ift.  Dafc  tnbeffen  baS  borftefyenbe  9^e= 
fultat  einige  ©icr}erl)eit  bietet,  mag  folgenbeS  geigen. 

Der  oben  bei  ber  @£panfion  ju  ©runbe  gelegte  überfyi|te  Dampf 
enthält  eine  2Bärmemenge  =  653  +  0,5  .  150  =  728  Kalorien. 

Der  Arbeit  bon  60140  Äil.--3Jteter,  toelc^e  er  im  ©an^en  berrid)tet, 
entfpricr)t  eine  SBärmemenge  60140  :  435  =  138,2  Kalorien;  folglich 
mufj  ber  Dampf  bei  feinem  Stuötritt  auS  bem  Gplinber  no$  eine  2Bärme= 
menge  728  —  138,2  =  589,2  Kalorien  enthalten. 

allein  biefer  Dampf  ge^t  im  gefdttigten  guftanb  ah  mit  einer 
Spannung  bon  0,79  2lim.,  alfo  einem  2BärmegeI)alt  q  +  P  =  93>5 
+  501,4  =  594,9  Kai.  Dtefer  2Öertfy  fottte  nun  mit  bem  borigen  über« 
einftimmen,  roaS  nid^t  ber  gaü  ift.  Snbeffen  ift  bie  Differenz  594,9 
—  589,2  =  5,7  Kai.  nicr)t  fe^r  err)ebli$, 

SluS  Dbigem  gefyt  fyerbor,  bafc  tfyeorettf^  burd?  Ueber^ung 
beS  DampfeS  Söärme  gewonnen  toirb.  3n  SBirlli^Ieit  behalt  eS  fi$ 
jebo$  gum  3$eil  anberg. 

ßunä^ft  mu£  fyerborger/oben  Serben,  bafc  ber  überr)i£te  Dampf 
eine  r)ofye  Temperatur  annimmt;  bafyer  toirb  mebr  Söärme  burcr;  2lfc 
füfylung  ber  Dampfleitung  unb  be§  DampfctylinberS  berloren  gel>en  als 
bei  gefertigtem  Dampf  bon  gleicher  Spannung. 

Sobann  erforbert  bie  @r§ielung  bon  überwintern  Dampf  einen  be* 
fonberji  lleber^ungSapparat,  ber  für  ftarle  Ueber^i^ung,  toie  gezeigt 
derben  roirb,  grofc  ausfällt,  balb  jerfiört  roirb  unb  bafyer  eine  lofi* 
fpielige  Sa$e  ift. 

@nblid£)  ift  ber  überfyifete  Dampf  ber  9Jiafd;ine  nid^t  günftig.  DaS 
gett,  foomit  gefämiert  roirb,  löst  fid)  in  ber  b)or)en  Temperatur  auf 
unb  ftirb  fogleid?  fortgeführt  Daburd?  greifen  fid;  bie  reibenben  g-läd&en 
balb  an,  beranlaffen  llnbtc^eiten,  häufige  Reparaturen  unb  frü^eittge 
Slbnüfcung.  @£  föetnt,  bafe  feud;ter  Dampf  ttefentlicf)  jur  Spaltung, 
über^^ter  Dampf  bagegen  ?>ur  gerftörung  beS  DampfcrylinberS,  Äol* 
benS  k.  beitrage. 

Dem  6arnot'fd;en  Sa^e  (©.  50)  fudfot  man  bafyer  in  ber  $ra£t§ 
nid&t  burd)  ersten  Dampf,  fonbern  burefc  Slnroenbung  bon  gefertigtem 
Dampf  bon  fyofyer  Spannung  nad^ufommen. 
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gebe  ©amtfmafd&tnenlage  befielt  anZ  smei,  faft  immer  getrennten 
unb  in  Verriebenen  Räumen  enthaltenen  Separaten.  2>er  eine,  ber 
©am!pffeffel,  bient  gur  §ert>orbringung  bes  2>am£fe$,  ber  anbere, 
bie  5Dam!pfmafd)ine,  $ur  SBertoenbung  beffelben,  um  baburd}  eine 
gvredmäfeig  toirfenbe  Sraft  $u  erhalten. 

SDer  erftere  fyat  jtoet  §au^tt^et(e:  1)  bie  ßinricbtung  jur  6nth?idf- 
lung  ber  erforbertidBen  SBärme  au$  bem  Brennmaterial,  2)  ben  ®am^ 
feffel  im  engern  Sinne  jur  SBertoanblung  be§  SSaffer»  in  5>am£f. 

®ie  Stuf  gäbe  Bei  ber  Stampf  er  jeugimg  ift,  bem  Srennftoff  bie  gröfet* 
mögliche  SBtenge  SBärme  $u  entstellen  unb  mit  ben  Heinftmcglicben  9?er- 
lüften  bem  Äeffeltoaffer  gujuletten. 

I. 

Dom  Brennmaterial  unb  ber  ticrbrnunuig. 

1,    S*om  lörcmtmatcriaf« 

SDie  $eijung  ber  feftftebenben  3)am})fmafd?inen  gefdfnebt  faft  aui- 
fd?Iie£Iid)  mit  ©temfoljlen ,  feltener  mit  öraunfo^Ien ,  Slnt^racit ,  $orf, 
§0(5,  ©erberlofye,  mit  ^oljfo^Ien  unb  föofe§  faft  nie. 

®ie  ebemifebe  Sufammenfefcung  biefer  Stoffe  ift  febr  fcerfd^ieben, 
inSbefonbere  ber  ®el?alt  an  SIfcbe  bei  Siorf,  Sraunfeblen  unb  Stein- 
! oblen.    ®ie  Seftanbibeile  im  trodnen  guftanb  finb  in  mittleren  SSertben : 


2orf  .  .  . 
33raunfofyIen 
Steinfofyten 
Slntfyracit    . 


Äo&lenftoff. 

2Ba))€rftoff. 

eauerfiofj 
unb  «Stidtficff. 

Slf*e. 

0,50 

0,05 

0,43 

0,02 

0,55 

0,06 

0,31 

0,08 

0,(37 

0,05 

0,20 

0,08 

0,79 

0,04 

0,12 

0,05 

0,91 

0,03 

0,03 

0,03 
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Sei  kr  Serbrennung  fcerbinbet  ficf)  ber  $or)lenftoff  mit  bem 
©auerftoff  ber  Suft.  2)abei  bilbet  fiel)  bei  mattem  Serbrennen  ofme 
flamme  Äo^Ieno^b  (CO)  unb  bei  lebhaftem  Serbrennen  mit  flamme 
Äotylenfäure  (C02). 

21u3  1  RH  reinem  Äofylenftoff  enttoideln  fiel)  bei  ber  Serbrennuno 
nacr)  $at>re  unb  ©ilbermann,  toenn  Ro^Ieno^b  entfielt,  2470  unb 
toenn  Äo^Ienfäure  entfielt,  8080  Kalorien  SBcirme. 

Sßenn  Äofyle  guerft  ju  Stofylenor^b  unb  biefeS  nadjfyer  ju  Kohlen* 
fäure  Verbrennt,  fo  muft  nad)  ©ulong  gleid)  rnel  SBärme  entfielen, 
tote  toenn  ber  Uebergang  bireft  ftattfinben  toürbe. 

2)er  SEBafferftoff  i(t  ebenfalls  brennbar;  e§>  enttoidelt  1  RH  be^= 
felben  bei  ber  Verbrennung  34462  Kalorien  SBärme.  Serbinben  ficf) 
8  ©etoicr,t3tr;eile  ©auerftoff  mit  1  ©etoicr^tfyeil  SBafferftoff,  fo  entfielt 
Söaffer  ofyne  SBärmeenttoidtung.  (Sntfyält  nun  ein  Brennmaterial  ben 
Sßafferftoff  unb  ©auerftoff  in  biefem  Serfyältnifj,  fo  liefern  biefe  Seftanb- 
tr)etle  2Bafferga3  unb  feine  Sßärme.    Qu  biefem  fyatle  ift  3.  33.  ba3  .gol.v 

3'ft  aber  mefyr  Sßafferftoff  r>orr/anben,  aU  biefe§  SSerr)äItnt)3  er- 
forbert,  fo  nennt  man  ben  Ueberfcfyüfe  freien,  ben  anbern  gebunbenen 
SOBafferftoff.  SDtefer  freie  SOBafferftoff  Verbrennt  mit  bem  ©auerftoff  ber 
Suft  unb  liefert  fomit  Sßärme  -tote  ber  Äofylenftoff. 

|jiernacr)  enthält  ©teinfofyle  mit  ber  oben  angegebenen  3ufammer,s 
fe^ung  0,12  :  8  =  0,015  gebunbenen  unb  0,04  —  0,015  =  0,025  freien 
Sßafferftoff.     Sa^er  liefert   1   RH  biefer  ©teinfofyle  folgenbe   größte 
SBärmemenge: 
burcr)  ben  £or,lenftoff  ....       8080  .  0,79    =  6383,2  fiafor. 
burcr,  ben  freien  Söaffevftoff  .     .     34462  .  0,025  =    861,5      „ 

mithin  Summe =  7244,7      „ 

Sie  SOBärmemenge,  toeltf;e  ein  Srennftoff  M  fcoflfommener  Ser= 

brennung  liefert,  Reifet  ßeijfraft.    ©omit  beträgt  bie  §eij!raft  ber  t>or= 

ftefyenben  ©teinfofyle  7244,7  Kalorien. 

Sei  ben  St  einloten  ift  ba<§  Serlmltnift  ber  Seftanbtr,eile  fel?r 

t>erfd?ieben.     ©leidjtoofyl  nimmt  man  läufig  an,   e3  fei  bie  «gjet^raft 

nafye   proportional  bem  ©etoidjt  ber  ©teinfofyle,  berminbert  um  ba§ 

ber  Stföe. 

"Jtai)  obiger  ,3ufammenfe|ung  enthält  1  RH  ©teinfofyle  0,05  RH 

2tf$e;  bafyer  toürbe  ©teinfofyle  o^ne2lfd)enge(;alt  eine§eij!raft  fyaben  gleich 

7244,7  •  —^7—  =  7626  Äalor. 

unb  Steinfofyle  mit  0,15  Sütfftanb  eine  fold;e  tion 
7626  .  0,85  =  6481,2  Mor. 
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(Enthält  ber  Vrennfioff  3Saffer,  fo  fann  berfel&e,  foenn  bie  STem* 
peratur  f)o$  genug  ift,  gerfe|t  toerben  in  feine  Vefranbtfyetfe  Sauerfioff 
unb  SSafferfteff.  ®er  SQSafferftoff  toirb  al^bann  Wertrennen  unb  2Bärme 
liefern.  3(ffein  e3  bebarf  gut  gerfeijung  minbeflen^  ebenfo  biel  Söärme 
all  nadjfyer  burd)  Verbrennung  be§  Sßafferftop  erfe^t  Serben  fann. 
Gin  ©etotnn  an  SSävme  toirb  alfo  nicbt  gemalt.  2)afyer  muft  ba§ 
©etoic^t  be3  2Baffer§  bei  Ermittlung  ber  §eigfraft  in  2lbgug  gebraut 
Serben. 

SEenn  ht\  ber  Verbrennung  einzelne  Vrennftofftbeife  unfcerbrannt 
gurüdbleiben,  fo  finb  biefe  fcom  gangen  ©etoicf)t  ebenfalls  abgugiefyen. 
Set  ber  ©teinfo^Ienfeuerung  lommen  in  ber  Zt)at  breierlei  folc^er  35er? 
lüfte  bor:  ben  einen  2^eil  bilbet  ber  Dtauct;,  ben  anbern  bie  Keinen 
Äofytenftüde,  toeld&e  burd)  bie  5Roftf£a(ten  in  ben  ätfc^enraum  fallen 
unb  ben  brüten  jene  $ofytenftütfe,  tt)eld?e  an  ben  Schaden  haften  unb 
beim  Steinigen  be§  Söffet  mit  benfelben  befeitigt  toerben.  SDtefe  brei 
%fy\k  finb  je  nad)  b£r  Einrichtung  unb  Veforgung  fer)r  fcerf  Rieben; 
bie  beiben  le§tern  betragen  jebocr)  minbeftenS  0,02  ber  gangen  Sohlen* 
maffe  unb  fönneri  burcf)fcr;mtttid)  gu  0,03  big  0,04  berfelben  angenommen 
Serben. 

Siefert  eine  (Bteinfor)Ie  0,10  2lfcr)e  unb  0,04  unfcerbrannten  £RüdP= 
ftanb  unb  enthält  fte  0,03  SSaffer,  fo  toerben  0,83  gur  Verbrennung 
gelangen  unb  md)  Cbigem  enttoidelt  toerben 

7626  .  0,83  =  6331,4  Ralox. 

SBäre  unter  ben  legten  Veräußerungen  gubem  bie  Verbrennung 
eine  unboflfommene,  fo  ka^  fcon  ben  0,83  Äif.  6teinfor>ten  nur  0,70 
gu  Äo^lenfäure,  ber  SReft  0,13  aber  gu  $of>tenorr;b  toürbe,  fo  müfete 
bie  2Bärmeentn>icf[ung  nod)  geringer  ausfallen.  9JI  an  erhielte  aföbann: 
2Tntr)ei(  Äotylenfioff,  ber  gu  Äo&Ienfäure  toirb  0,79  .  0,70  =  0,5430 
2(ntfyei(  Äo^Ienftoff,  ber  gu  Äo^Ienojtyb  toirb    0,79    .  0,13  =  0,1027 

Slnt^eit  an  freiem  SEafjerftoff 0,025  .  0,83  =  0,02075 

ÜKitfyin  bie  §eig{raft 
0,543  .  8080  -f  0,1027  .  2470  +  0,02075  .  34462  =  5355,6  Äalcr. 

9Dkn  unterf Reibet  fette,  halbfette  unb  magere  ©teinlofylen.  Sie 
fetten  ^eifeen  aud&  Sacf  fohlen.  6ie  brennen  mit  langer  Stamme,  enb 
toicfeln  3taud&  unb  ©erud)  unb  ba  fte  feiert  gufammenffeben,  fo  ift  ber 
Surtfgug  ber  Suft  burd&  bk  Srennfiofffc&id&te  erfd&foert.  ©ie  eignen 
fid;  mefyr  gur  ©asbereitung  alz  gur  Äeffelfeuerung. 

Sie  magern  flogen  finb  Weniger  fd&toarj  unb  entgünblid)  aU  bie 
fetten,  f leben  nid&t  gufammen  unb  toerben  bef^atb  bei  ber  Äeffel- 
feuerung  gerne  öertoenbet. 
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®a  bie  ©teinlofylen  im  affgemeinen  in  großen  ©tücfen  reiner  unb 
trodener  finb  aU  in  I leinen,  fo  finb  grobe  au§  teurer  ate  bie  feine. 

®ie  SBraunfo&Ien  finb,  tote  bie  ©teinlofylen,  bur#  3erfe£ung  au§ 
^flan^en  entftanben;  jebodf?  fie^i  man  bei  ben  S3raunfo$Ien  nofy  Spuren 
ber  SßPanjenftruItur,  mäfyrenb  biefe  bei  ©teinfoljlen  nid^t  mel>r  ber  gaff  ift. 

3)er  £orf  entfielt  burd?  tfyeilraeife  Bergung  bon  ©um^flan^en. 
Sllter  2orf  ift  fd&toarj,  junger  hellbraun.  Erofc  biefe§  berfd^iebenen 
2lu3fel)en3  ift  bie  3ufammenfe|ung  bo$  annäbernb  biefelbe,  mit  3lu§* 
nafyme  ber  erbigen  Seftanbtfyeüe,  meldje  gn>ifd^en  0,02  fci§  0,30  mecfc 
fein.  Gr  fyat  ein  grofeeS  SSolumen,  bebarf  bafyer  eines  grofjen  geuer-- 
raume§  unb  eignet  fid^  bepalb  menig  §u  einer  inmenbigen  Neuerung. 

Sei  ätnt^racit  ift  bie  ßerfe^ung  ber  ^ol^fafer  am  meiteften  bor; 
gef ^ritten.  Gr  gibt  faft  gar  leine  flamme,  ift  ferner  entgünblid^  unb 
lann  nur  ba  ate  Brennmaterial  oermenbet  merben,  too  bie  2Infa$ung 
eine  lebhafte  ift.     Gr  liefert  eine  grofee  §eijlraft. 

«&0I3  enthält,  menn  es  ni$t  au^gebörrt  toorben,  btel  geucbtigleit 
unb  §mar  frifa)  gefällte^  0,35  bi$  0,50  unb  an  ber  Suft  getrodfneteS 
0,lS  bi3  0,20  be3  gefammten  ©eioi$te3.  Waty  ber  oben  angegebenen 
^ufammenfe^ung  enthält  1  AI.  trodeneS  §o!g  0,50  RH  Äo&Ienftoff; 
ba  ferner  0,43:8  =  0,0537,  fo  enthält  e3  feinen  freien  SBBafferftoff. 
©ie  «Spe^lraft  ift  bafyer 

für  bofflommen  irodene3  «golj  8080  .  0,50  =  4040  Äalor. 
„    lufttrodfeneS  „      4040  .  0,80  =  3232      „ 

„    frifd;gefällte§  „      4040  .  0,55  =  2222      „ 

2Bie  e§  fd;eint,  ift  bei  gleicher  2Iu§trodnung  bie  fjei^fraft  für  alle 
Holzarten  bem  ©erntete  nad)  biefelbe;  biefe  fiel)t  alfo,  auf  ba3  Volumen 
belogen,  in  umgelegtem  33erl;ältnif$  $u  biefem.  Gin  Äubifmeter  Gic^en- 
boI§  ober  GfdjenfyoI$  mufj  2,  unb  93ud;en^)oIg  über  l^mal  fo  oiel  §et^ 
Iraft  fyaben  als  ^a^elfyol^. 

©erberlofye  toirb  auä)  fyie  unb  ba  als  Heizmaterial  oermenbet. 
GS  liefern  1250  Äil.  Gid;enrinbe  1000  RH  fio^e,  meldte  in  33ejug  auf 
bie  «geiglraft  300  Äil.  ©tetnfofylen  gleid)  lommen. 

GS  werben  audjj  bisweilen  bituminöfe  ©toffe,  wie  namentlich 
SEfyeer,  $ur  ^effelfeuerung  bertoenbet;  auefy  ift  bie  Stnmenbbarleit  bon 
Petroleum  gu  biefem  ^toede  bur$  bie  S3erfud&e,"loeId>e  Napoleon  auf 
bem  ©cfyraubenbamßfer  $uebla  borneljmen  liefe,  fomie  bur$  fold^e, 
meldte  auf  amerilanifcfyen  ©Riffen  unb  fvan^öfifdjen  Solomotiben  2c. 
angeftellt  mürben,  aufeer  Zweifel  gepeilt. 

^ar^ige  unb  tbeerfyaltige  ©toffe  werben  auä)  ju  SDiifdfutngen  mit 
$ol;lenftaub  (^ofylenflein)  benutzt,  um  biefen  feilen  3uf^mmenl)ang 
ju  geben.     S)ie  SKifd^ung  ioirb   bann  in  ber  ©röfee  unb  gorm  l^on 
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Sacffteinen  ge^refet.    gol^e  gormfoblen  finb  fc^Vt>er  ent^ünbli*  unb 
enthncfeln  leicbi  9tau$. 

3lu§  ber  folgenben  gufammenfteßung  fann  entnommen  derben: 
SDie  ^ei^fraft  ber  SBrennftoffe. 

Kalorien. 


afnt^ractt 7600 

Stewart 7500 

23raunfof?le,  1.  Dualität  5300 

2.        „  4800 

©erberlolje      ,     .     .     .  2100 

§olg,  fcoltfommen  trogen  4040 

„'    lufttrocfen  .     .     .  3200 

«gol^le 7000 

Äoblenftoff,  rein  .     .     .  8080 


ÄoafS,   mittl.  Qualität 
Seucf?tgas   .... 
Petroleum  .... 
©teinfoble,  1.  dual. 

9 

3.       „ 
£orf,lufttr.,  1.  Dual. 

o 
ff  t/        a"       " 

23afjerftoffgas     .     . 


Äalorien. 

6800 
11350 
7338 
7500 
6800 
6000 
4200 
2800 
34462 


2.    Suftmenge,  tueic^c  jur  ^erüremrong  näiljtg  ift. 

SDiefe  Suftmenge  toirb  ab^än^en  t)on  ben  beiben  Seftanbtbeilen 
Äoblenftoff  unb  bem  freien  35>aff erftoff ,  ftelcbe  im  Brennmaterial  ent= 
Balten  ftnb. 

©er  Äoblenftoff  toerbinbet  fid&  mit  bem  ©auerftoff  ber  Stift  ju 
Äofylenfäure.  91un  befielt  bie  atmofyfyärifd&e  Suft  au§  23  ©etoiiti- 
tbeilen  ©auerftoff  unb  77  ©etoid&tSttyeilen  ©iicfftoff.  2ßär,renb  ber  3}er= 
brennung  berbinben  ftcb  3  (3etoic§t3t&eile  Äoblenftoff  mit  8  ©etoicbt^ 
feilen  ©auerftoff,  fomit  1  ®etoi<§t§tyeil  Äoblenftoff  mit  ö/3  ©eroicbts* 
tbeilen  ©auerftoff.  Sltlein  $u  1  Äil.  ©auerftoff  ftnb  100o3  Äil.  Suft, 
alfo  ju  8/3  Äil.  ©auerftoff  finb  8/3  mal  mebr  nötljig.  5)aber  bebarf 
1  Äil.  Äoblenftoff  an  Suft 

8        100  r   fi.r 

T---23-=11'o9ftl1' 

Verbrennt  gleichzeitig  freier  2Öaf ferftoff ,  fo  fcerbinbet  ficb  1  Äil. 
Söafferftoff  mit  8  Äil.  ©auerftoff,  hjoju  baber  folgere  Suftmenge  er- 
forbert  roirb  ^        iqo 


3 


=  34/ 


Äil. 


enthält  nun  1  Äil.  ©teinfoble  0,30  Äil.  Äoblenftoff  unb  0,03  Äil. 
freien  SBafferfioff,  fo  ift  ju  biefer  SDiaffe  folgenbe  Suftmenge  nötbig: 
für  ben  Äoblenftoff     .     0,80  .  11,59  =    9,272  Äil. 
für  ben  SEBafferftoff     .    0,03  .  34,78  =    1,043  Äil. 
©omit  im  ©anjen =  10,315  Äil. 

Volumen  biefer  Suftmenge  .       '        =  7,973  Äub.m 
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.  Sei  Äeffelfeuerungen  ift  jebocT;  biefe  Suftmenge  annc^ernb  boppelt 
fo  ßrofe  ^u  nehmen,  cinerfeitö  um  im  $euerfyerb  alten  Äo^Ient^cilen 
©elegenfyeit  jur  SSerbinbung  mit  ©auerftofft^eilen  &u  geben,  befcor  fic 
forden  unb  anberfeits  um  eine  &u  Ijofye  Temperatur  im  geuer^erb 
&u  bereuten. 

Stuf  biefe  3Beife  erhält  man  folgenbe  angaben  über  bie  jur  33er= 
brennung  nötige  Suft: 

Älcinfte  Suftmenge.  ©etoö^nUdje 

Stuf  1  ÄtI.  Sörcnnftoffe  Äubilm.  Suftmenge. 

bei  oo  C.  Äil.  5W. 

§o(j,  boflfommen  trodfen     .     .  4,70  6,07  12,14 

„      tuftiroefen 3,60  4,65  9,30 

Storf,  trodfen 5,64  7,29  14,58 

„       0,20  SBaffer     .     .     .     .  4,51  5,83  11,66 

©teinfofyle,  mittlere  Dualität  .  8-,20  10,60  21,20 

ÄoafS,  0,15  äffdje      ....  7,50  9,70  19,40 


3.    Temperatur  im  gfeuerljerb* 

Sie  Söärme,  freiere  ber  93rennffoff  bei  ber  Verbrennung  enttoicfelt, 
ifyeUt  fkfy  ber  Suft  mit,  freiere  ftdf)  am  SSerbrennungSprocefc  beteiligt. 
@§  ift  ba^er  !lar,  baft  bie  Temperatur  im  $euerraum  um  fo  mefyr  er* 
fyofyt  Serben  mufj,  je  geringer  bie  9JJenge  Suft  ift,  bie  jur  bodftänbigen 
Verbrennung  erforbert  Unrb. 

ß3  berbrenne  1  Äil.  Srennftoff;  finb  ba^u  b  RH  Suft  nötfyig, 
fo  ift  ba3  ©etmd&t  be§  ©toffeS,  in  toeld&en  bie  üffiärme  übergebt 
=  1  +  b  RH.  ©er  größte  £fyeit  biefeS  Stoffes  ift  atm.  Suft,  beren 
fpec.  SBärme  =  0,24;  bafyer  toirb  jene  SKaffe  eine  SBärmemenge 
=  0,24  (1  +  b)  aufnehmen,  Wenn  fie  ftd;  um  1°  ertoärmt  unb  eine 
Söärmemenge  =  0,24  (1  -f-  b)  t,  Wenn  fie  fitf)  um  t  ©rabe  erwärmt. 
®iefe  3Särmemenge  ift  bafyer  gletdf)  ber  §ei^lraft  H  be£  33rennftoffeS. 
2)urd)  ©(eicf)fe£en.  biefer  3BertI;e  folgt  als  gefugte  Temperatur  t  im 
g-euerraum 

TT 

(30)  *  =   0,24  (1  -f  b) 

könnte  fyiernatf)  bie  botlfiä'nbige  SSerbrennung  mit  bem  Minimum 
ber  Suft  erjielt  Werben,  fo  erhielte  man  a(3  fyßcbjten  SÖertb,  ber  Temperatur 

7000  _ 

'.6) 


für  6temfo*len   .    .     t  =  0>24  (|  +  10>r  =  2512« 
für  lufttrotfeneä  £0(3  t  =  —  ,ff  .,..,  =2312« 
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üBtiifyin  toürbe  bie  ^Temperatur  ber  fiuft  toäbrenb  ber  Verbrennung 
ftd;  fteigern:  Bei  ©teinfoblen  um  2512,  bei  §olj  um  2312°. 

Siefe  Temperaturen  finb  fo  I?o$,  baft  bie  Äeffel-  unb  Cfenfränbe 
babon  angegriffen  Serben,  SDiefe  ertragen  eine  ^Temperatur,  bie  frefentlicb 
työfyer  all  1200°  ift,  ni$t.  Saljer  mu£  ber  2Bertb  b  fo  groß  ge; 
nommen  Serben,  bafc  t  auf  cirfa  1200°  ^erunterfinft.  5D?an  erreicht 
biejs ,  toenn  ettoa  boppelt  fo  fciel  Suft  in  ben  ^euerraum  gelangt  aU 
tfyeorettftf)  notfytoenbig  toäre  (S.  92)« 

$n  biefem  galt  ift  im  geuerberb  Ueberfcbuß  an  <Eauerftoff,  baber 
au$  bie  2RögIirf)!eit  fcorbanben,  batf  afte  ^oblent^etle  ftdf>  mit  (Bauern 
ftofftfyeilen  berbinben  fönnen.  SBo  biefe  Serbinbung  nicbt  ^u  Sianbe 
fommt,  ba  gießen  bie  Soblentbeile  unfcerbrannt  au*  bem  g-euerfyerb  nacb 
bem  Samin.  (Selbft  Wenn  bie  Suftmenge  boppelt  fo  groß  angenommen 
toirb  aU  tfyeoretifdi  nötfyig  toäre,  fo  entftebt  gleicfjtoobl  bäufig  Sau* 
unb  SofyIeno£fyb,  fei  e§,  ba#  an  einzelnen  Stellen  bes  g-euerraumel 
ber  Sauerfioff  nid)t  in  genügenber  SDIenge  binfommt  ober  ba£  bie  jur 
d?emtf$en  Serbinbung  nötbige  ©lutbtemperatur  fehlt. 

Qm  5?orftebenben  ift  auf  ba3  üSaffer,  ba§  burcb  ben  SSrennftoff  in 
^en  geuerraum  gelangt  unb  in  bemfelben  nid^t  Verbrennt,  feine  dlüä-- 
fi$t  genommen.  (2§  leuchtet  ein,  ba£  bur$  fold^e*  Söaffer  bie  2em= 
peratur  im  geuerberb  f;erabgeftimmt  ftirb. 

Stemmen  totr  an,  e§  fomme  auf  je  1  Sil.  SBrennftoff  ba£  ©ctoicfrt 
m  an  SÖaffer  in  ben  g-euerraum  unb  ^toar  mit  einer  Temperatur  fton 
0°.  SDafelbft  tPirb  ba§  SBaffer  unter  bem  £rucf  fcon  1  2(tm.  in  £ampf 
fcertoanbelt,  tooju  637  Kalorien  SQSärme  erforberlidf)  finb,  fobann  toirb 
ftd^  bie  Temperatur  bei  Kampfes  fteigern  um  t  —  100  ©rabe,  \vo%u 
mü)  §irn  eine  SBärmemenge  0,5  m  (t  —  100)  nötbig  ift.  SJJitbin  geben 
bon  ben  H  Kalorien  SSärme,  tr»eldf«e  ber  33rennftoff  entbinbet,  auf  bas 
SBaffer  über 

(31)  m  [637  -f-  0,5  (t  —  100)] 

toätyrenb  ofme  baS  S>orI?anbenfein  fcon  Söaffer  alle  Spänne  fcon  ber 
©almenge  1  -|-  b  abforbirt  toirb. 

Sft  bie  SBaffermenge  m  =  0,1  Sil.  unb  toirb  bie  Temperatur  t 
im  geuerraum  1  =  1200°,  fo  beträgt  bie  auf  ba$  SSaffer  übergegan= 
gene  2Bärmemenge  nacb  (31) 

0,1  [637  +  0,5  .  1100]  =  118,7  Kalorien. 

Stefer  Setrag  ift  gegenüber  ber  §eijlraft  Hein  unb  um  fo  Heiner, 
je  größer  biefe.  Set  SteinfoHen  ift  H  =  7000;  fitetoon  macben  118,7  Sa* 
torien  nur  \-59  au£.  SRitlnn  nimmt  bie  Temperatur  im  geuerraum 
nur  um  febr  frenig  ab. 
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JL    S&irfuugSgrab  *ber  ^effeffcuermtg. 

Unter  2ßirfung3grab  berfte^t  man  tyier  ba3  Ser^ättniß  jtoifc^en 
ber  2ßärme,  toeld&e  nü£li$  toirb  unb  ber  gefammten  enttoidelten  SBärme. 

5RüfcKd&  toirb  berjenige  2§eil,  Wdfyex  in  ba3  Seffeltoaffer  übergebt 
unb  nad^er  im  ©ampfe  abgeführt  h>trb;  Verloren  fhtb  gtx>et  Steile: 
erftenS  biejenige  Sßärme,  toeldje  bie  Reiften'  ©afe  nod)  mitnehmen  Beim 
Uebergang  na$  bem  $amin  unb  jtoeitenS  biefemge  Söärme,  toeldje  bie 
gan^e  Äeffelanlage  burcfy  Slblü^tung  an  bie  Umgebung  abgibt. 

©3  fei  t  bie  gefammte  enttoidfelte  2Bärme,  t{  bie  SBärme  ber  ©afe, 
mit  freier  fie  ben  Äeffel  berlaffen  unb  t2  bie  SBärme,  treidle  bur$ 
äbfü&Iung  bei  KeffelS,  DfenS  *c.  Verloren  ge^t;  fo  ift  t  —  tx  —  t2 
bie  nüfcli^e  SBärme.  ©ibibirt  man  bicfen  2Bertf?  bur$  t,  fo  erhält 
man  als  SßtrlungSgrab  w  ber  Äeffelanlage 


(32)  w  =  i 


ti+ta 


t 

®ie  ©rößen  t,  t{  unb  t2  finb  ben  Temperaturen  proportional, 
toeldje  bie  ©afe  im  geuerfcerb  befi^en,  beim  SBerlaffen  beS  Äeffefö  mit» 
nehmen  unb  burd;  2TbfüI)Iung  berlieren.  Wlan  lann  bafyer  in  formet  (32) 
unter  biefen  ©rößen  a\\§  bie  genannten  Temperaturen  beulen. 

9?un  toirb  ber  2Birfung3grab  groß,  toenn  ber  33rud)  --±—  ff  ein 
ausfällt.    2)al)er  muß  ber  Kenner  groß  unb  ber  $äfyler  Hein  fein. 

68  folgt  bafyer,  baß  bie  Temperatur  im  geuerfyerb  möglid&ft  groß 
fein  fott,  gerabe  fo  groß,  afö  ei  föe  2)auer^aftig!eit  bei  Äeffete  unb 
$euerfyerbe£  geftatten. 

®ie  Formel  (32)  Verlangt  ferner  einen  Keinen  SBertfy  fcon  t{. 
9tun  finb  bie  ^ei^ert  ©afe  berjenige  S^eil,  ioeldjer  2Särme  abgibt  unb 
ber  Äeffel  ber  2^eil,  toelc^er  SBärme  aufnimmt.  2)er  abgebenbe  muß 
aber  eine  fyöfyere  Temperatur  fyaben  als  ber  aufnefymenbe.  @3  folgt 
^ierau§,  baß  bie  Temperatur  ber  abge^enben  ©afe  fyöd;ftenS  fyerabftnfen 
fann  auf  bie  Temperatur  bei  ^effeltfyeileS,  ber  ^ule^t  beftric^en  toirb. 
,^e  fyöfyer  bafyer  biefe  Temperatur  ift,  um  fo  Keiner  fällt  ber  2ßir!ung3= 
grab  au§. 

Sft  nun  ein  Reffet  üorfyanben  unb  toirb  barin  ®ampf  bon  ^otyer 
Temperatur  erzeugt,  fo  muß  ber  2Birfung£grab  t>erl)ältmßmäßig  uiv 
günftig  Serben. 

©efäße,  in  toel$e  ba§  Speifetoaffer  gtierft  getrieben  toirb,  um  fid; 
barin  borgutoärmen  unb  erft  fcon  fyier  aus  in  ben  Äeffel  ju  gelangen, 
Reißen  33ortoärmer. 

§at  ber  Äeffel  jtvei  SBorftärmer  unb  gelangt  ba§  SBaffer  guerft 
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in  ben  einen,  bon  ba  in  ^en  fetten  unb  öon  fyier  in  ben  Reffet; 
beftreic^en  bie  Reißen  ©afe  juerft  ben  Reffet,  too  fie  fid)  möglid&ft  ftarf 
abfüllen,  fobann  bie  gläc^e  beS  jteeiten  unb  nad^er  bie  be3  brüten 
Vortoärmer§,  fo  treffen  fie  auf  immer  f ältere  Reffettfjeite  unb  fönnen 
ftd&  nod)  weiter  ablüden,  ti?eoretifc§  genommen,  bei  richtiger  Gir!ula= 
tion,  bis  auf  bie  Temperatur  be§  fälteften  Wertes"  be3  fältern  33or* 
toärmerS.  2fuf  biefe  2Seife  fann  ti  Ijerunterfinfen  bi§  gegen  bie  2env 
peratur  be£  Speifetoaffer§. 

§iebei  wirb  toorauSgefefet,  bafc  nur  fo  fcief  ©afe  nad;  bem  Ramin 
Sieben,  af§  burd)  ben  $euerfyerb  gef?en,  b.  f>.  im  gtuerfjerb  bie  Sem* 
peratur  t  befitjen. 

6§  fommt  aber  audj  bor,  baf$  an  einzelnen  Stellen  binter  bem 
geuer^erb  nod?  atm.  Suft  in  bie  geuer^üge  gefogen  toirb,  bie  ftd;  mit 
ben  tyeifcen  ©afen  mifcbt;  bafe  falte  Suft  burd&  unbebedte  Steifen  be§ 
SRofteS,  §.  55.  auf  ber  ^intern  Seite  beffelben,  ^u  ben  beißen  ©afen  ge- 
langt,  ofyne  an  ber  Verbrennung  2(ntbeil  $u  nehmen  u.  f.  to.  Solche 
Suft  toirb  ertoärmt  toerben  unb  mit  ber  Temperatur  tj  toie  alle  an* 
bern  ©afe  nacb  bem  Ramin  gießen.  2>aburd)  toirb  ber  SEärmeberluft 
in  gleichem  3)ta^e  erfjöfyt,  in  toeld;em  aud;  bas  ©a*getoidt  ^uy:; 
nommen  fyat. 

G§  gelangt  aud)  bistoeifen  SSafjer  in  bie  güge  bur$  Unbicf>tf)eiten, 
©runbtoaffer  :c.  Siefes  ÜSaffer  toirb  unter  ber  bo^en  Temperatur  ber 
©afe  tterbampfen,  burd)  ba§  Ramin  abgeben  unb  93ärme  mitnebmen. 

@nblid)  fott  möglicbft  toenig  äSärme  burd)  2tbfüfytung  Verloren 
geben.  @§  finb  bafyer  Reffet,  Dfen  unb  alle  Steife  beffelben  möglicbft 
toarmlialtenb  anzulegen  unb  e»  ift  and)  bie  ganje  g*euerung§anlage  in 
ein  Sofal  ^u  fteßen  mit  f feiner  Oberfläche,  welche  bie  23ärme  fd>ted)t 
leitet.  Vor  3lHem  ift  eine  beftänbige  Strömung  fcon  Suft,  toefcbe  am 
Reffe!  ober  Dfen  S3ärme  aufnimmt  unb  burd;  Ceffnungen  in  ben  SSänben 
ober  bem  Sacbe  abführt,  $u  fcermeiben. 

6»  fei,  um  ein  erfteS  93etfpief  ju  geben,  bie  Temperatur  im  geuer- 

fyerb  1200°,  bie  beim  Uebergang  ins  Ramin  220°  (otme  3>ortoärmer) 

unb  bie  ber  2(bfüblung  entfpredjenbe  50°,  fo  ift  ber  SBtrfungsgrab 

220  +  50         A_ 

w  =  1 -' =  0,  t  t  o 

1200 

b.  f).  e3  gefeit  fcon  ber  euttoideften  93 arme  ??l/'2  ^rocent  in  bas  Reffet* 

toaffer  über  unb  22V2  -^rocent  fmb  verloren. 

3n  einem  jtoeiten  ungünftigen  gatt  fei  bie  Temperatur  t  =  900°; 

ferner   t1  =  350°  unb  t2  =  S0°;   fobann   trete   nod)   $u  ben  beiden 

©afen    Vs   ^a^e  Suft  fün^u  ($toif  dien  bem  g-cuertyerb  unb  ber  Stelle, 

too  bie  ©afe  ben  Reffet  fterfaffen),  fo  toirb  bie  abgebenbe  93ärme  burd) 
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biefen  Suftjutritt  im  SBer&ältnifc  t>on  350  ju  350  .  ±  =  420  fteißen. 
§ier  roirb  ber  SBirfungSgrab 

420  +  80 

bab,er    nimmt   ba§   Äeffefamffer    nur    447-2    Sßrocent    ber    gefammten 
Sßärme  auf. 

5*    Stontyfmenoe  auf  1  SHtogramm  SBrcnnftoff* 

©te  ©am^fmenge,  tt>eld;e  1  Äil.  33rennftoff  beibringen  fann, 
bangt  ab  t>on  ber  £eijfraft  be3  S3rennftoffe§,  r>om  SBirfungSgrab  ber 
Äefjelfeuerung,  ber  Sem^eratur  be§  SpeifetoafferS  unb  berjenigen  Stern* 
^eratur,  bei  toeld&er  bie  SBerbampfung  eintritt 

beträgt  bie  £ei&fraft  ber  (Steinfo^Ie  7000  Äalorien  unb  ift  ber 
SßirfttngSgrab  ber  £effelfeuerung  =  0,70;  fo  gelten  7000  .  0,70  =  4900 
Kalorien  in  ba§  ßeffeltoaffer  über.  SBerbampft  bafferbe  M  5  STtm. 
©rucf,  fo  enthält  jebeS  RH  653  Morien  3Bärme;  röirb  ba§  SBaffer 
mit  20  0  Temperatur  in  ben  Äeffel  geliefert,  fo  bebarf  jebe§  Äil.  einen 
3ufcr,uf$  an  aBärme  =  653  —  20  =  633  Äalorten.  ©aber  ioirb  1  ÄtI. 
biefer  ©teinfo^Ien  eine  SBaffermenge  in  trodfenen  ©am^f  überführen  gleidj 
4900        ^fCvr 

@g  fei  nun  allgemein  H  bie  §eij!raft  unb  w  ber  2Birfung8grab, 
fo  toerben  wH  Äalorten  nüfclicty.  S3e^eid^net  q,  bie  glüffigfeitstocirme 
be3  ©peiferoaffer3,  q  bie  be§  2Baffer§  im  Stugenblic?  ber  SBerbampfung, 
r  bie  SBerbampfungStoärme  unb  m  ba3  ©eft>id;t  ©antyf,  ber  in  1  RH 
ber  ab^ie^enben  ©am^fmifdjung  enthalten  ift;  fo  bebarf  1  RH  ber 
9Jtif$ung  einen  SBärmeaufd&ufe  =  q  —  q  1  +  mr.  ©afyer  liefert  1  RH 
Srennftoff  folgenbeä  ©etoidit  S  an  fernstem  ©am!pf 

(33)  S  -  — 

q  _  qj  -J-mr 

©ie  SHenge  an  feuchtem  SDampf  roirb  f;ierna$  grof3,  lucnn  H;  w, 
qt  grofj  unb  q^m  flein  finb. 

@g  fei  Jute  im  legten  Seifyiel  II  w  =  4900  unb  qt  =20;  ferner 
für  ©ampf  r>on  5  3ltm.  q  =  153  unb  r  =  500;  fo  ioirb,  tocnn  0,30 
Sßaffer  im  ©ampfe  enthalten  finb,  bie  ©röjse  m  =  0,70;  bal)er 

q  4900  iah  e-r 

S  -   I53  -  20  +  0,7  ;  500    =  10'14  M' 

©iefe3  ©etoi$t  ift  erfyeblid;  größer  als  7,74  Äif.  fcon  trodenem 
©am!pf,  ber  unter  fonft  gleicbcn  llmftänben  entftefyt. 
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Sßenn  bafyer  bie  -Stenge  s  ber  verbampfien  9fttfcr)ung  grofe  au«-- 
faßt,  fo  fann  bei  gegebener  Temperatur  be3  ©peifetoaffer*  unb  bes 
$effelfr)affer§  nicr)t  unmittelbar  auf  eine  §ofye  $ei$fraft  be§  Srennftop  ober 
einen  bolzen  2Birfung£grab  ber  Äeffelanfage  gefcftfoffen  toerben;  fonbern  es 
fann  Ver mutzet  toerben,  e£  fei  ber  SBaffergefyalt  be£  2)ampfe3  ein  großer. 

Um  33erglei<$ungen  über  ba§>  SerbampfungsVermögen  ber  befiel 
anpeilen  $u  fönnen,  rebucirt  man  bie  Temperatur  be§  <Bj>etfetoaffer^ 
auf  0°  unb  f engten  Sampf  auf  trocfnen. 

Gin  Äeffel  liefere  3.  S.  7,74  Sil.  SDampf  mit  0,20  SBafferge^alt 
per  1  Äil.  Stetnfofyle,  unb,  bei  5  3ttm.  SDrucf  unb  30°  Temperatur  be£ 
<Speifetoaffer3.  Söie  Viel  trocfenen  SDampf  gibt  bie  nämliche  SSärmemenge 
bei  bemfelben  SDrucf ,  roenn  bie  Temperatur  be§  (Speifetoaffers  0°  bat? 

Sem  Äeffeltoaffer  muffen  per  1  Äil.  jugefü^rt  toerben: 

a)  9Jtif  cbung .  .  .  .  q  —  ch  +  rar  =  153  —  20  +  0,80  .  500  =  533  fiaior. 

b)  trocfner  Stampf        q  -f     r  =  153  -f- 500  = 653      /. 

Sal)er  Serben  an  trocfnem  Sampf  nur  geliefert; 

7,74  .  H|  =  6,32  Äil. 


652 

%i\x  eine  Temperatur  be3  Speifetoaffer§  Von  0  °  unb  einen  ' 
brucf  Von  5  ty,tm.  erhält  man  foIgenbeS 

©eioicbt  trocfnen  ©ampfe§  per  1  Sil,  (Bteinfoble 


\nmpf= 


."ocijfraft. 

%üx  bie  ©irfungSgrabc, 

0,80 

0,70          (           0,60 

0,50 

7500 

9,80 

8,04 

6,86 

5,73 

7000 

8,57 

7,7:2 

6,43 

5,36 

6500 

7,96 

6,97 

5,97 

4,98 

6000 

7,35 

6,43 

5,51 

4,59 

Seit  $ülfe  ber  Vorftebenben  gormel  (33)  fann  ber  SBirfungsgrab 
einer  5DamfcffeffeIanlage  beftimmt  Serben,  Wenn  bie  ©röfcen  H,  q,  qn  r 
unb  s  mit  ©i$er§eit  ermittelt  Serben  fönnen.  SDafyer  bient  biefe  gormel 
aurf?  basu,  ben  ©influfc  ber  Verriebenen  Äeffelfpfteme,  ber  ©röfee  unb 
Sage  ber  ^eijfläd&e,  ber  Anlage  ber  güge,  ber  §orm  unb  ©röfee  ber 
9?oftfIä^e,  be£  ÄeffelfteineS,  beS  ShifeeS,  ber  (Sinbüilung,  ber  ftarfen 
ober  febtoac^en  ignanfpruebnabme,  ber  §ei^metbobe  n\  51t  beftimmen.  ßs 
finb  manche  SSerfudje  biefer  2(rt  Vorgenommen  toorben,  fo  Von  SBitffteeb 
in  Sonbon  im  Saljre  1841,  von  GaVe  in  $ari§  in  ben  Saferen  1843 
unb  1844,  ber  2Rül6aufer  SnbufiriegefeHfcbaft  im  Safer  1859  u.  2(. 


95 cvnoiilli,  iMm^mmf c&inciUe^re. 
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IL 
itoit  kr  ifcummgs anläge. 

1.    %om  geuerljerb  nnb  Ofofte. 

®er  $euer^>erb  nimmt  ben  Sorbeten  unteren  S^eit  ber  Äeffelanlage 
ein  unb  toirb  burrf>  ben  SRoft  ber  £ö§e  nadj  in  atoei  Abteilungen  geteilt. 
3n  ber  oberen  berfelben  finbet  bie  Verbrennung  be3  auf  ben  SRoft  auf; 
gegebenen  Brennmaterials  ftatt  unb  Reifet  bej^atb  geuerraum;  bie 
untere  ift  ber  2lf d&enf all,  ber  ^ur  Aufnahme  ber  untoerbrannten  Stück 
ftänbe,  fotoie  jur  Bufüfyrung  ber  Suft  bient,  toeldje  bie  Verbrennung 
unterhatten  foll.  Ser  $euer^erb  liegt  enttoeber  aufjerfyalb  be§  Äeffefö 
3fa.  17.  ©ig.  17),  toie  bei  A,  ober 

innerhalb  beffelben  toie  bei 
BunbC.  QmerfterngaH 
Reifet  bie  Neuerung  eine 
äußere,  inbenbeibenle^ 
tern  fällen  eine  innere. 
8u  jeber  äußern  geue= 
rung  gehört  ein  Dfen; 
mit  ber  innern  fann  ein  Dfen  öerbunben  fein  toie  bei  B,   ober  and) 
nid&t  toie  bei  C.    Ser  Dfen  bilbet  nid&t  nur  eine  (Einhüllung  be£  ÄeffelS, 
fonbern  enthält  enttoeber  gan$,  toie  bei  A,  ober  tfyeiltoeife,  toie  bei  B, 
bie  ^euerung^üge,   längö  melden  bie  ©afe  ftd&  betoegen,   big  fie  in§ 
®amin  gelangen.    2)abei  führen  biefe  £üge  immer  ber  Äeffelf(äc§e  nad). 
Serjenige  S^eit  ber  ßeffelfläd&e,  ber  t>on  ben  j&eifeen  ©afen  be* 
[trieben  toirb,  Reifet  £et3  fläche.     2Bo  ein  Dfen  fcortyanben,  bilbet  bie 
£eisflä$e  bie  eine,  ber  Dfen  bie  anberen  SBänbe  ber  ^üge.    2Bo  ber  Dfen 
fefylt,  toie  bei  C,  finb  bie  $üge  gang  umfcfyloffen  fcon  W  «geigflcirfje; 
bagegen  toirb  fein  2f)eil  ber  äußern  Äeffelfläd&e  als  $eiafläd&e  bertoenbet. 
3)er  SR  oft  befielt  au$  lofe  neben  einanbergelegten,    gufeeif  erneu 
©täben  toon  ber  beiftefyenben  gönn  @ig.  18).    Stoifd^en  ben  eingehen 
^tg.  is.  ©täben  finb  Spalten  ober 

gugenauSgefyart,  toeld;e 
bie  SSerbinbung  beS  gfeuer* 
raumS  mit  bem  3lf d&enfaß 
vermitteln.  SMeSRofiftäbe 
finb  unUn  feftmäler  als  oben,  unb  biefe  ift  bef$alb  bon  2öi$tigfeit,  toeil 
baburd?  einerfeitS  ba3  ©inbringen  ber  jur  Verbrennung  nötigen  Suft, 
anbrerfeitS  ba§  Steinigen  beS  9iofte3  erleichtert  toirb.  Qfft  ber  Dtoft  fel)r 
lang,  fo  bringt  man  mehrere  Seiten  Stoftftäbe  hinter  einanber  an,  toie 
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$ig.  19  ^eigt;  bod?  foft  bie  Sänge  be§  Sofien  2m  nid&t  überfieigen, 
bamit  ba§  aufgeben  be£  Brennmaterials  nicfyt  gu  fe^r  erfc^froert  toirb. 
®ie  SSerftärfung  in  ber  HHitte  jebe3  einzelnen  Stabes  (fjig.  19)  fann 


#ig.  10. 


b-ig.  2o. 


bann  in  ber  Siegel  in  2ßegfall  fommen,  toeil  ber  Soft  burd?  bie  Auf- 
lagerung in  ber  SRitte  fd)on  geftigfeit  genug  erhält. 

Sie  Sofiftäbe  Serben  an  ifyren  Snben  auf  eiferne,  meiftens  gu^- 
eijerne  Sraberfen  gelegt  ©ig.  20). 

(Sine  Sinmauerung  ber  Softftäbe  in  ber  Cfentoanb  ift  nid&t  t^un- 
\\$),  toeil  ftcfj  biefelben  niefit  ftmrben  au§bel)nen  Tonnen,  oielmefyr  muf} 
3toifd?en  ben  Snben  ber  Softftäbe  unb  ben 
oertifalen  Cfentoänben  nodj  ein  Keiner  gtoifc^en* 
räum  bleiben,  ©amit  aber  bie  ©täbe  beim 
Seinigen  nidjjt  in  ben  2If<$enfall  nteberfallen 
fönnen,  muffen  i^re  ßnben  auf  bem  horizontalen  Slbfaft  ber  Dfentoanb 
toeit  genug  aufliegen;  in  ber  Segel  genügt  $iergu  hex  filtern  «Stäben 
y20f  hei  längeren  V20  ker  Softlänge. 

SieSreite  ber  Softfugen  ^ängt  ^auptfäd&Iidj  oon  ber  Sefd&affen- 
fyeit  beg  angetoenbeten  Srennmateriafö  ah.  Sei  fetten,  ftarf  bacfenben 
©temfofylen,  fotoie  bei  $oafS  fann  man  fte  breiter  nehmen  aU  bei  magern 
Steinkohlen  ober  bei  Sofylenflein,  toeil  hü  ben  lefctern  Q3rennftoffen  e^ier 
unber&rannte  Otücfe  burcf)  bie  Softfyalten  fallen  als  bei  ben  erftern. 

Sie  Sreite  ber  <Btahe  felbft  mad&t  man  möglicbft  Hein,  bamit 
bie  sBerbrennungSluft  an  möglidjft  Dielen  fünften  mit  bem  Brenn- 
material in  Berührung  fomme. 

Sßaffenbe  Simenftonen  gibt  folgenbe  äufammenfieHung: 


©teinfofylen,  fett 
Steinfofylen,  mager 
^ofylenflein   .     . 
Äoafö      .     .     . 
§013,  2orf  .     . 

Ingenieur  üJfe^I  in  Augeburg  fyat  für  magere  Steinten  unb 
Äo^Ienflein  einen  Soft  fonftruirt  mit  febr  f leinen  Softftäben,  benen  er 
2mm  Spafomtoeite  unb  5°^  ©icfe  gibt,  ©iefer  Soft  f>at  fiel;  oor$üg= 
lief;  betoäfyrt. 


Spaltenbreite. 

Sta&fcreite. 

^erbätin 

ijj  ber  iRoft  Öffnungen 

jur 

ganzen  Stoftfläcfie. 

7mm 

0]_mm 

Vj 

5 

15 

- 

V4 

4 

12 

*4 

9 

27 

l/4 

6 

24 

JA 
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SDie  ©rö£e  ber  Sftoftfläd&e  ergibt  fi<§  au§  ber  Srennftoff^ 
tnenge,  freiere  £er  Stunbe  barauf  Verbrennt  toerben  fol(,  auf  folgenbe 
SBBeife. 

2)te  Suft  foIC  mit  einer  getoiffen  ©efdjtoinbtgfeit  burd^  bie  SRofi- 
fyatten  in  ben  geuerfyerb  gelangen.  Sin  h^n  engften  ©teilen  biefer 
Deffnungen  lann  bie  ©efd^inbtgfeit  für  ftationäre  Steffel  au  lf3m  an= 
genommen  Serben. 

%lun  bebarf  1  RH  Steinten  16  5hib.m  falte  Suft.  ®amit  biefe 
Suftmenge  per  <5tunbe  burcl)  bie  3loftfyalten  ftreicbe,  muft  ber  fleinfte 
•Duerfd^nitt  ber  Deffnungen  fein 

1,3163600    =0>0035D-" 

®amit  ba^er  100  RH  (Steinfofylen  Verbrennen  fönnen,  mufe  ber 
Üuerfd&nitt  ber  3^oftfj)aIten  0,35  Dm  fein. 

Dber  e§>  fann  mit  lQm  Softfyaltenöffnung  eine  Steinfoblenmenge 
Verbrannt  Serben  100  :  0,35  =  285  Sil. 

%üx  fc^toer  ent$ünbli$e  Srennftoffe,  toie  älntfyracit  unb  RoaU, 
mu§  bie  ©intrütggefdjftunbtgfett  größer,  für  leidet  ent$ünbli$e,  toie 
«fjol^  unb  S£orf,  fann  fie  Heiner  al3  l,3m  fein. 

9?immt  man  ba§>  Verfyältnift  ^tüifc^en  ber  Sreite  ber  Deffnungen 
unb  ber  (Btabbicfe  an  ftie  oben  angegeben,  fo  erhält  man  folgenbe 
mittlere  SBertfye: 

sJiofif[äd^e  per  SBrennftoffmengc 

100  ÄÜ.  SSrennftoff.  per  l  Qm  Diofiflädic. 

(Eteinfo^len     .     .     1,4  Dm  70  RH 

RoaU,    SCnt^racit    0,8  125 

#oIj,  SCorf      .     .     1,0  100 

<§etuftg  toirb  bie  SRoftftäd^e  in  Srucfytfyeilen  ber  ^ei^flädje 
angegeben.     Verbrennen  auf  lDm  SRoftfläd^e  in  ber  ©tunbe  70  RH 
©tetnlotylen,  liefert  ferner  1  RH  ©tetnfofylen  7  RH  ©ampf,  fo  ent* 
fielen  babei  7 .  70  RH  Sampf.    Vermag  enblic^  1  Dm  £etäfläd&e  13,3 
RH  £)am£f  per  (Stunbe  ^u  probuciren,  fo  ift  ba§  Verfyältnifc 
Sftoftfläd&e    ___    13,3    __    \_ 
§^fläd;e     ~~  7  .  70  ~~   37 
©iefeö  Verfyältnift  rietet  fiel)  inbeffen  nad?  ber  Stärle  bes  BugeS 
unb  ber  ©rö£e  be§  Seffelg.     -üftan  fann  baffelbe  toie  folgt  annehmen: 

Starter  gug.   Mittlerer  gug.  <Bcf>iuad)ev  3ug. 

Äletne  Äeffel     .     .     -■  ^  ^ 

Mittlere  Äeffel      .     ^ 
©rofee  Äeffel    .     .     ^ 


1 

1 

85 

21 

1 

1 

4(.) 

23 
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G§  ift  ^Wedmäfttg,  bie  ßö^e  ber  9toftftä6e  grofj  §u  machen. 
Sie  füllen  ft<#  baburcf),  befonber§  auf  ber  untern  Seite,  mef>r  ab 
burcf)  bie  Suft,  Woburcf)  bie  Verfrümmung  ber  Blähe  berbinbert  wirb. 

Um  bie  SRoftftäbe  gegen  ba§  Verbrennen  ^u  fd?ü|en,   finb  ber* 
fdiiebene  Mittel  in  28orfd?lag  gefommen.     Man  gi6t  ibnen  'oben  eine 
«go^Ife^Ie;    bie  in  berfelben  )id)   anfammelnbe 
Stfd^e  berfymbert  alz  fcfjlecfyter  SBärmeleiter  bie 
SMitt^eilung  ber  §i£e  in  ben  gliifyenben  Sohlen 
an  ba3  Material   ber  SRoftftäbe.     Cber   man 
fc^Ietft  bie   obere  gläd)e  ab  unb  berminbert  fo 
burcf)  bie  Sefeittgung  ber  Unebenheiten  bie  2(uf- 
nafymequellen  ber  SSärme.    Vei  ber  in  %iq.  21 
bargeftetlten  gorm  fängt  ficf)  ein  S^eil  ber  burd? 
ben  &fd?enfaft  guftrömenben  Suft  in  ber  unten 
angebrachten  «göfylung ,  füfylt  baburcf)  ben  Stab  bon  unten  ab  unb  tritt 
bann,  felbft  angewärmt,  burd?  Settenfd?Iit$e  an  ben  Guben  be§  Stabes 
über  ben  Sftoft.    Senfeiben  3wed  erreicht  man  aud?  baburd?,  ba§  man 
ben  9foftfiab  fyol)l  formt  unb  in  bie  «joö^tung  ein  fc^miebeeifernes  SRobr 
(3'ig.  22)   eingießt,   Wel$e§   bie  im  älfcbenraume  aufgefangene 
falte  Suft  nad?  bem  geuerraum  leitet     2Kan   fyai  fogar  ber^  '5l9' ~2' 
gleiten  ^o^len  Stäbe   benu|t,  um  bie  Sfbfü^lung  bermittelft     KJ 
SB  äff  er  §u  bewirfen,   ba§  man  bann  'Weiter  jur  S^eifung  bes      fjf 
ÄeffelS  berWenbet  §at. 

Mein  alle  biefe  SDlittel  taugen  Wenig  ober  nichts.  Sie  finb  tneiftens 
Sünfteleien,  Welche,  einmal  angeWenbet,  balb  wieber  aufgegeben  werben, 
um  ber  einfachen,  gewöhnlichen  §orm  be£  SoftftabeS  $Iai3  ^u  macben. 

3)  er  «geiler  fott  nämltd?  ba§  Verbrennen  ber  Stäbe  bereuten.  6r 
erreicht  ba§,  Wenn  er  ben  9foft  $u  rechter  $eit  reinigt  unb  jeWeilen 
bafür  forgt,  baft  bie  Suft  an  allen  Stellen  burcf)  bie  Softoffnungen  in 
bie  33rennftofffcf)id)te  gelangen  fann.  Siefer  ununterbrochene,  gleicfr 
förmige  Suftjug  ift  eS,  melier  bie  Stäbe  auf  bie  Sauer  erhält. 

Sie  Stoftftäbe  bilben  ber  großen  Sie^abl  nacb  mit  ifyren  obem 
Tanten  eine  ßbene.  $n  biefem  %aü  Reifet  ber  9t oft  Sßlanroft.  Sftan 
legt  ify\  geWöfynlidj  I)orijontaI.  ©ine  fcbWad)  nad)  binten  geneigte  Sage 
fommt  inbeffen  aud)  bisweilen  bor,  befonberS  bei  Äeffeln  mit  innerer 
Neuerung. 

2Bie  nun  aud)  bie  9toftfIäd;e  angeorbnet  fein  mag,  ob  Wagredjt 
ober  geneigt,  ob  in  einer  ununterbrochenen  Qbene  ober  in  mehreren 
getrennten,  neben  ober  untereinanber  Iiegenben  Wie  beim  Sre^euroft 
(S.  118)  ober  fonft  Wie,  fo  gelten  bie  borftefjenbcn  Sßräctyien  über  ben 
Sufoutritt  2C.  bod&. 


Hosted 


by  Google 


102 


hinter  bem  SR  oft  liegt  bie  fog.  geuerbrüde,  eine  aus  feuerfeften 
(Steinen  aufgemauerte,  Dertifale  SBanb,  freiere  ben  gtoed  I)at,  bie 
$rennftofffcf)icf)te  naef}  hinten  abzugrenzen  unb  $u  Derfymbern,  bafe  nid)t 
Steile  berfelben  in  bie  $üge  gelangen,  ©ie  brauet  nid)t  erfyeblid?  fyöfyer 
al§  bie  Srennmaterialf$id)t  auf  bem  Sftofte  $u  fein,  unb  e3  ift  fogar 
ätoedmäf^ig,  fie  niebrig  §u  machen,  bamit  ber  Querschnitt  be3  geuer* 
fanafö  über  ber  Srüde  nidjt  &u  fefyr  Verengt  unb,  tx>a£  hiermit  in  un- 
mittelbarem 3ufammenfyange  ftefyt,  bie  ©efd;tüinbigfeit  ber  ab^ie^enben 
©afe  ni$t  ju  grofs  toerbe.  2lu3  bemfelben  ©runbe  bürfte  e£  aud>  an- 
gemeffen  fein,  bie  obere  gläcfye  ber  geuerbrüde  eben  ^u  machen,  ftatt 
fie,  toie  häufig  foncentrifd?)  mit  ber  Sleffeltoanb  gu  formen, 

©er  geuerraum  über  bem  Sftoft  foff  grofc  genug  fein,  um  ba§ 
Spüren  be§  geuer£  unb  bie  ©nttotdlung  ber  flamme  ^u  geftatten. 
Sei  ber  innern  Neuerung  ift  er  bebingt  burdj  ba3  geuerrofyr  ober  bie 
geuerbücfyfe  ©ig,  17,  B  unb  C);  biefe  aber  toieber  burd)  bie  ©imenfionen 
be3  Äeffetö.  @3  gibt  geuerrofyre  Don  0,4  bi£  0,9m  ®urd)meffer.  Qn 
ben  erftern  erhält  ber  Staum  über  bem  Soft  nur  dm  $öl?>e  Don  0,2, 
im  le^tern  Don  0,45m.  $n  beiben  fann  eine  gleid;  gute  Verbrennung 
fiattfinben. 

Qt§>  folgt  fyierauS,  baft  and)  bei  ber  äußern  Neuerung  ber  g-euer= 
räum  nicf)t  %u  fyofy  angelegt  Serben  foH.    SJJan  nimmt  gefaöfynlid)  an: 

SDicEe  ber  Sörennftofffd)i$te.     SCDftonb  bc§  9ioft«3  bom  Äeffct. 


für  ©teinfofyten  0,08  — 0,12m 

„    Äoafö    .     .  0,15  —  0,20 

„    §olz,   Sorf  0,20  —  0,25 

SDie  Dfentfyüre,  Don  melier  gig. 


23 


0,20  — 0,45m 
0,30—0,50 
0,30  —  0,55 
ein  33ttb   gibt,   foll 


ba?u 


bienen,   um  ba§  geuer  fcfyüren,  ben  Soft  reinigen  unb  neuen  33renn= 


%\q.  23. 


ftoff  eintragen  ju  tonnen,  ©ie  fott  toä&renb  ber  33etrieb3jett  fo  Diel 
möglich  gefdiloffen  fein;  benn  fo  oft  fie  geöffnet  toirb,  ftrömt  frifcfye 
Sitft  über  bie  koljUn  ein  unb  erf  eiltet  ba£  gfeuer,   m*  um  fo  fdiäb^ 
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lieber  ift,  ba  fie  freit  freier  unb  gef^wmber  ate  unter  bem  Soft  eingießt. 
£)a§  STuffc^ütten  barf  bafyer  nid&t  zu  oft  gefeiten,  unb  jebeSmal  ift 
bie  mögliche  Vefd^eunigung  su  empfehlen.  Buweilen  verfielt  man  bie 
^ür  mit  einer  f reinen  Deffmmg,  um,  ofyne  fie  ju  öffnen,  ben  guftanb 
be§  §?euer3  Beobachten  zu  fönnen. 

gerner  ift  barauf  zu  feben,  bafc  bie  £fyüre  feine  Suft  unb  mög* 
K<#ft  wenig  §i|e  burdjlaffe«  Schüren  Von  Vied)  fmk  ba^er  verwerflich 
weil  fie  zu  bünn  finb  unb  f$Ied)t  fd&Iiefeen.  Seffer  finb  in  Globen 
bängenbe,  gufeeiferne  £büren.  einige  bringen  gallfcfjieber  an,  bie  in 
gugen  laufen  unb  mittelft  eme§  ©egengewtd^tS  leidet  gehoben  unb  berab; 
gelaffen  Serben  fönnen.  ®amtt  bie^üre  Weniger  23ärme  burdjlaffe,  ift  e§ 
gut,  bie  innere  «Seite  mit  Vadfteinen  zu  bef  leiben  ober,  wie  ber  ©unty* 
fd&nttt  in  gtg.  23  geigt,  bojtyelte  2Banbungen  anzubringen,  beren  gtrüfe^en- 
raum  mit  Stfdje  aufgefüllt  werben  lann.  2luc§  fotfte  bie  2:fyüre  von 
bem  Soft  minbeften§  0,2m  entfernt  fein. 

©er  5If d^enf all  mufe  gebörig  tief  unb  breit,  aud)  mit  einer 
weiten  Sinmünbung  Verfeben  fein,  bamit  bie  Suft  ungefyinbert  bureb 
benfelben  burcf)ftrömen  fann.  ©ie  in  benfelben  nieberfaflenben  Süd= 
ftänbe  ber  Verbrennung  muffen  rechtzeitig  entfernt  werben,  bamit  fie 
bie  burcf)3iel)enbe  Suft  nid)t  zu  ftart  erwärmen;  benn  Wenn  man  ber 
Suft  vor  ifyrem  eintritt  in  bie  Sofifugen  ©elegenbeit  gibt,  fidB  511  er^ 
fyitjen,.  fo  entfielt  ber  bo^elte  Sad)%it,  arftewS  baf$  burd)  bie  Volum- 
Vermehrung  Weniger  Suft  burd)  bie  SRofif^alten  tritt,  alfo  bie  Ver- 
brennung leibet  unb  zweitens,  ba§  bie  Softftäbe  rafdj)  Verbrennen.  Um 
biefem  Uebelftanbe  vorzubeugen,  wirb  ofter§  SBaffer  auf  ben  ©oben  be* 
2(fd)enraumeS  gebracht.  ©iefe§  SSafjer  löfdjt  bie  fyerabfallenben  Noblem 
tbcile  au§  unb  füfylt  bie  barüber  wegftretcfyenbe  Suft  ab  ober  fättigt 
fie  mit  Söafferbunft,  welcber  auf  bie  Softftäbe  abfüfylenb  wirft. 

©er  Slfd^enraum  foll  mä)  Vorn  eine  Sbüre  fyaben,  um  bamit  ben 
Saum  wäfyrenb  ber  Seit,  ba  ber  befiel  aufter  Setrieb  ftebt,  fcbliefeen 
Zu  fönnen.  Qft  biefe  Sbüre  fomie  aueb  bie  Dfentfyüre  gejdjlofjen,  fo 
wirb  bie  Girfulation  ber  ©afe  in  ben  geuer^ügen  unb  ber  Suft  im 
^efjellmufe  unterbrochen  unb  bamit  bie  SIbfüfylung  bes  SeffelS  befebränft. 

2.    ©oit  tiett  fyeitcrfanäleu. 

Sie  glamme  über  bem  Softe  trifft  zuerft  einen  Sbetl  ber  fieffel- 
fläcbe,  meld;er  birefte  $etzfläcbe  beijst.  Von  ba  beftreieben  bie 
beiden  ©afe  ben  übrigen  Sbeil  ber  £eizfläc§e ,  welker  inbirefte  §citv 
fläche  genannt  wirb  unb  zwar  längs  einem  ober  mebrerer  Kanäle  ober 
Qüge,  §ig.  17,  A,  B,  C.    SDabei  Serben  fie  um  fo  mebr  abgefüblt, 
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je  größer  bie  gläd&e  ift,  mit  ber  fte  in  Serü&rung  fommen  unb  je  länger 
bie  Serüfyrung  bauert.  Sei  ber  Anlegung  foldjer  ßüge  gelten  folgenbe 
$rinci£ien. 

®ie  ^ei^fläc^e  foff  überall  mit  SBaffer  Belegt  fein,  bamit  fte  nid;t 
glür)enb  Serben  fann.  ®ie  Oberfläche  beS  SkfferS  im  Äeffel  berührt 
bie  Äeffelfläcfye  längs  magrecfyten  Sinien,  bie  man  2B  äff  er  liniert 
nennt.  2)iefe  SSafferlinien  fteigen  unb  fmlen  mit  bem  Söaffergefyalt 
im  Äeffel;  fte  foffen  jebocr;  nidjt  über  eine  beftimmte  ©renje  l)inunter= 
gefyen.  ®ie  obern  Kanten  ber  geuerlanäle  liegenber  Steffel,  gig.  17, 
A,  B,  bilben  ebenfalls  roagrecfyte  Sinien,  $euerltnien  genannt, 
bie  unter  ber  tiefften  ©ren^e  ber  22afferlmien  anzubringen  finb.  Sei 
Steffeln  mit  innerer  Neuerung,  ofyne  Dfen,  roie  in  $ig.  17,  C,  Serben 
bie  güge  gan&  aus  Sled)fanälen ,  eifemen  Sftöfyren  jc.  ,  bie  einen  SCfyeü 
ber  §etjf(ä$e  ausmachen,  gebilbet,  «gier  fann  bon  einer  beftimmten 
$euerlinie  mit  fefter  Sage  in  obigem  ©inne  nicf>t  bie  S^ebe  fein,  fonbern 
man  muß  annehmen,  fie  falle  jemetlen  mit  ber  SBafferlinie  jufammeu. 
©efyen  bann  bie  Reißen  ©afe  über  bie  SBafferlmie  hinauf,  fo  foffen 
fte  bereite  fo  roeit  abgefüllt  fein,  baß  eine  gefäfyrltdie  ©rlutumg  ber 
$effelfläcr)e,  meldte  fie  nod)  berühren  unb  roelcr^e  bem  SDam^fraum  an-- 
gehört,  mcfyt  möglich  ift. 

2)ie  Öuerfcfynttte  ber  Kanäle  foffen  genügenb  groß  fein,  bamit  bie 
Reißen  ©afe  fiel)  nur  mit  mäßiger  ©efdjminbigfeit,  3.  33.  mit  Vj%—imt 
beroegen  muffen.  5Kan  madfyt  bafyer  ben  Guerfdjnitt  ber  güge  1  [l2mal 
fo  groß  als  ben  Querfc^nitt  ber  Suftfpaltenöffnungen  ober  ebenfo  groß 
als  ben  oberen  Querfdjnitt  beS  ©cfyornftemS;  ja  eS  bürfte  fogar,  menn 
bie  übrigen  Umftänbe  eS  geftatten,  ^roedmäßig  fein,  ben  Querfcfmitt 
nod)  größer  ^u  nehmen,  um  bie  ©efd?minbigfeit  ber  burd)ftrömenben 
©afe  möglicfyfi  ^erab§ujte^en  unb  benfelben  mefyr  ©elegenfyeit  $ur  53tit- 
tr)eilung  ir)rer  SBärme  an  bie  Keffelmanb  gu  geben.  Solan  fyat  um  fo 
mefyr  llrfadfye,  einen  mögltd^ft  großen  Querfcfmitt  ber  güge  an$uroenben, 
als  bie  geuerluft  eine  fyöfyere  Temperatur  fyat'  unb  folglid)  ein  großes 
3SoIumen  einnimmt.  Sföimmt  man  bie  Temperatur  ber  abjiefyenben  ©afe 
über  ber  ^euerbrüde  $u  900°  unb  beim  austreten  nad)  bem  ©d;om= 
ftein  gu  220°  an,  fo  ift  baS  SBolumen  eines  gleiten  ©emid;tS  über 
ber  $euerbrüde  4,3  unb  beim  Uebergang  nad;  bem  <Sd;ornftein  l,8mal 
fo  groß  als  ginif d;en  ben  SWoftfpalten,  unb  eS  muß  baljer  bei  gleiten 
Querfdmitten  aud)  bie  ©efdfrroinbigfeit  über  ber  Srüde  2,4mal  fo  groß, 
als  nad)  bem  <5d)ornftein  fein.  Unb  Wenn  man  bem  guge  ben 
1 V2 fachen  £hterfd)nitt  ber  SRoftfoaltenöffnungen  gibt,  f 0  ift  immer  nod;  bie 
©efcfyminbigfeit  unter  ber  33rüde  4,3  :  1,5  =  2,87mal  unb  nad;  bem 
©d^ornftein  1,8  :  1,5  =  l,2mal  größer  als  jtoifcben  ben  SRoftfpalten. 
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3üge  mit  mögücfift  großem  Cuerfcfmiit  beranlaffen  roenig  SreiBung 
unb  toenig  SSerlufie  an  le&enbiger  Straft  burcf)  ptöftlic&e  9ti4tung§änbe= 
rungen,  nuerfdmittöänberungen  u.  f.  to.,  Bebürfen  bafjer  aucb  feiner 
f/of/en  Temperatur  tm  Scr)omftein,  um  bie  Girfulation  ^u  betoirfen. 

SBenn  bie  tanalquerfcfmitte  Bei  Äeffeln  mitDefen  groß  angenommen 
derben,  fo  bestreichen  bie  Beißen  ©afe  bas  Dfenroerf  Iäng§  einer  großen 
Oberfläche;  biefe  roirb  bafyer  auct)  biet  2Bürme  aufnehmen  unb  burcf)  bie 
Ofenroänbe  abführen.  (Enge  3iige  Beroirfen  Bei  allen  Seffetn  einen  großen 
^er(uft  an  Söärme  burcf)  bcn  ScBomftein;  roeite  3üge  r>eranlaffen  Bei 
Cfenfeffeln  große  Sertufte  burcf)  3fbfül?Iung.  2)ar)er  foHten  Bei  ben 
(entern  Äeffeln  Betbe  SSerlufte  fo  fomBinirt  toerben,  baß  ir)re  ©umme  ein 
Minimum  toirb. 

Sinb  mit  bem  -öauptfeffel  nod)  SBortoärmer  fcerbunben,  fo  follen 
bie  Reißen  ©afe  bie  Oberfläche  in  einer  Stiftung  Beftreicr)en,  roelcbe 
entgegengefe^t  ift  ber  Strömung§ricr;tung  be£  2Bafjer§.  ;Da§  £peife= 
roaffer  tritt  nämticr)  (S.  95)  am  einen  Gnbe  be§  33orroärmer§  ein,  burct)= 
fließt  benfefBen,  gelangt  am  anbern  Gnbe  in  ben  jtoeiten  SSortoärmer, 
bttrcf)ftrtfmt  biefen  k.  unb  fommt  autelt  in  ben  Reffet.  35>enn  nun  bie 
©afe  in  entgegengefeftter  Stiftung  hm  SSortoärmern  entlang  ftcB  Beroegen, 
fo  fyerrfcf)t  ©tetigfeit  in  ber  2(bnaf)me  ber  Siffereng,  voefdje  bie  3:emj?era= 
turen  ber  ©afe  unb  be§  23affers  an  jeber  Steife  Beft|en.  Stuf  biefe  SSeife 
Beginnen  bie  ©afe  if)re  Sercegung  am  toärmern  ßnbe  be§  £>orroärmer= 
rofyre»  unb  Belegen  fid;  gegen  ba3  f ältere  f)in;  fie  öertafjen  baBer  ben 
fatteften  STbett  ber  Äeffefantage  Beim  (Sdjornftein  unb  formen  fia>  bah/er 
aud)  ftärfer  aBfüfjfen  aU  Bei  jeber  anbern  (Eirfutationeroeife. 

Sie  3üge  foHen  Bei  jebem  ^effelffyftem  fo  angelegt  fein,  baß  fte 
Bequem  üon  9iuß  unb  2tfd)e  gereinigt  roerben  fönnen.  933 o  biefe  Steint 
gung  roegen  unbequemer  $onftruftion  jeitraubenb  unb  müBfam  ift,  ba 
unterbleibt  fie  I;äufig  ober  toirb  nicbt  red;t  beforgt,  gum  großen  «ScBaben 
bes  ®igentfyümer§.  Sä  muffen  bat)cr  bie  nötbigen  2]orfer)ren  getroffen 
fein,  bamit  bie  3üge  freigelegt  unb  mit  9xeinigung»ir;erf^eugen  befahren 
toerben  fönnen. 

Sei  Äeffeln  mit  Of enroerf  folfen  bie  SSänbe,  toeld&e  gtoei  $üge 
trennen,  toie  beim  Steffel  B,  g-ig.  17,  bie  3üge  a,  b,  folib  erfteüt  Serben, 
bamit  fie  nidt)t  leid;t  burcf/Bredjcn.  SSürbe  5.  33.  bie  ©cbeibetoanb 
3toifcr)en  a  unb  b  auf  ber  Wintern  (Seite  eine  Deffnung  erbatten,  gerabe 
am  ^intern  6nbe  ber  geuerröbre,  fo  mürben  bie  Beißen  ©afe,  nacr)bem  fte 
bie  geuerrör)re  B  burcr)ftricr)en  BaBen,  nicr)t  mef)r  in  ben  Reiten  3ug  a 
unb  bon  ba  nad)  bem  britten  b  gefangen,  fonbern  fofort  burcf)  jene 
Deffnung  nad)  bem  Sa^ornffein  gießen.  @3  toürben  alfo  aud?  bie  $cijs 
flauen  im  jtoeiten  unb  britten  gug  nidjt  mebr  erwärmt,  bie  ©afe  affo 
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mit  fyofyer  %em£eratur  abjie^en.  allein  bei  aller  ©olibität,  freiere 
biefe  SBänbe  fyaben  foßen,  bürfen  fie  jebo$  nid&t  ^u  bid  fein;  benn  fie 
becfen  einen  %f)t\l  ber  Äeffelftäd&e,  ber  I?iebur$  nid^t  met?r  gut  §eij* 
flä$e  geregnet  Serben  fann.  Mithin  Verringern  all^ubidte  ©d^eibetoänbe 
bie  §ei^f(ä^e  unb  bamit  aud)  ben  SBirfungggrab  be§  ÄeffelS.  ©old)e 
©d?eibetoänbe  finb  au3  bauerfyaften,  feuerfeften  Sadftemen  &u  erftellen; 
ebenfo  finb  bie  SBänbe  be§  Dfen§,  freiere  einer  fyöfyern  Temperatur 
ausgefegt  finb,  feuerfefi  &u  berffetben. 

ßnblid)  follen  M  Äeffeln  mit  Defen  bie  Sacfftemtoänbe  jVDifd^en 
ben  3ügen  unb  ber  äußern  Suft  hinlänglich  bie!  aufgeführt  Serben, 
um  eine  rafcfye  2tbfüfylung  naä)  Slufjen  ^u  Vermeiben. 

3,    Stom  Sdjflrnfteüt, 

®a3  Verbrennen  erfyeifd^t  einen  Sufttoed^fel.  Seftänbig  mufe  bie 
Verbrannte  Suft  Von  bem  $euerfyerbe  toeg^ie^en  unb  burefy  neue  erfe|t 
derben,  unb  je  rafdjer  biefer  Suftgug  ftattfinbet,  befto  lebhafter  ift  bie 
Verbrennung.  3ur  Erregung  biefe§  Suft^ugeS  bient  nun  in  ber  Siegel 
ba§  Samin  ober  ber  ©<$ornftein. 

2Bie  berfelbe  \enen  Sufttoecfyfel  anfyaltenb  hervorbringen  fann,  ergibt 
ftcfy  au§>  golgenbem:  @3  befinbe  ft$  in  einer  Jommuni; 
cirenben  Stiere-  (gig.  24)  mit  atoei  Vertikalen  ©d&enleln 
eine  $lüffigfeit,  ©ie  «göfyen  ber  gtüffigfeitSfäulen  feien 
"E  AC  =  h1  unb  DE  =  h,  fo  erfolgt  unten  eine  Setoegung 
Von  ©eite  ber  fyöfyern  ©äule  nad?  ber  niebern,  mit  einer 
©efcfyftünbigfeit  v,  freiere  ber  «göfyenbifferens  hj  —  h 
D     entforid&t.     @g  ift  bafyer 

Ca)  ^"  =  h,  -  h 

ft>o  bei  g  =  9,808m  bie  23efd;(eunigung  be£  freien  g-aHeS  bejeid;net. 
Sftun  fei  D  E  =  h  bie  £i%  beS  ©d)ornftein3  unb  A  B  eine  gleite 
§ö§e  im  Reiten  ©djenfet,  angefüllt  mit  f alter  Suft,  SBirb  biefe  Suft 
ertoärmt  um  t  ©rabe,  fo  befynt  fid?  bie  §öl;e  A  B  au£  um  h  a  t, 
toorin  a  =  0,00367  ben  SBCuSbe^nungöfoefficienten  ber  Suft  bejeid&net 
(gunafyme  be3  SuftVolumenS  bei  1  °  ßrtoärmung).  ©iefe  gunafyme  fei 
BC.  9?un  ben!e  man  ftdfo  beibe  ©d^enfel  AC  unb  DE  mit  Suft  ge< 
füllt  Von  ber  Temperatur  t,  fo  toirb  bie  Suft  au§  bem  työ&ern  ©d;enfel 
naä)  bem  niebern  überfliegen  mit  einer  ©efd&toinbigfeit,  toetd^e  ber 
©rudfyöfye  BC  =  hat  entfortdfot.  ®ie  gleid;e  Setoegung  toirb  erfolgen, 
toenn  man*  fid?  bie  Stötyre  A  B  auf  bie  £öfye  h  mit  f alter  Suft  erfüllt 
benft,  freiere  beim  U ebergang  Von  A  na$  D  ertoärmt  toirb. 


3-tg.  24. 
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3n  biefem  gaffe  befinbet  fid)  bie  Suft  beim  Smrc^gang  burd&  ben 
geuertyerb  unb  bie  $üge  «ad&  bem  ©cr)ornftein.  Sllferbingg  gefyt  nid&t 
nur  eine  SIenberung  ber  SDic^tigfeit  ber  Suft  t>or  fid>,  freiere  burdfc  bie 
Srtoärmung  Bewirft  roirb,  fonbern  aucr;  eine  fold&e,  tt>elc&e  burdfc  bie 
dE)emifct)en  Vorgänge  bebingt  ift.  SltTein  btefe  Teuere  fann  ^ter  t>er; 
nacr)Iäfjigt  Serben.  2)ab)er  erhält  man  gut  Seftimmung  ber  ©efd&tombig* 
fcit  ber  fyeifsen  ©afe  im  6cr)ornftein,  nad(?  (a),  bie  formet 

— -  =  h  «  t 
2g 

3)ie  roirflid^e  ©efdjtoinbigfeit  roirb  jeboct)  toegen  ber  fcorlommenben 

9^ebenr)tnberniffe  toeit  fleiner.    ©old^e  sieBen^tnberniffe  finb: 

1.  Sie  Reibung  ber  Suft  an  ben  SBänben  ber  güge  unb  bei 
©cr)ornftein3.  SDiefe  Reibung  rmrb  grofj,  roenn  bie  $üge  enÖe  ftn^ 
bte  ©efdj>rmnbigfeü  langi  berfelben  alfo  grofs  auffaßt. 

2.  $lö|licr)e  Verengungen  unb  ©rtoetterungen  ber  £analquerfcr)nitte, 
foroie  plö$Ii$e  $Ricr)tung3änberungen  be§  Suftftromei.  |)ieburd?  gebt 
lebenbige  Arbeit,  roelcbe  ber  belegten  Suft  mneroot)nt,  verloren  unb 
muf$  lieber  erfe|t  roerben. 

3.  Reibung  unb  Verlufte  an  lebenbiger  Arbeit  beim  2)urd)gang 
burcr)  ben  SRoft  unb  befonber*  burcr;  bie  Vrennftofffd;tcr)te.  ©iefe  ßin= 
Püffe  finb  um  fo  großer,  je  fleiner  bei  gegebener  Suftmenge  bie  Stofi- 
ftädje,  je  bider  bie  Vrennfiofffd^icbte  unb  je  enger  bie  Vrennftoffftüde 
in  einanber  liegen. 

S)tefe  brei  9iebenr;inberniffe  machen  ftd?  als  ©rudfoerlufte  geltenb, 
finb  bal;er  bem  Duabrat  ber  ©efdjroinbtgfeit  proportional  unb  fönnen 

burcr)  eine  ©röfse  t»on  ber  gorm  c  4j  auSgebrüdt  roerben,  Wo  c  eine 
ßonftante  bejetd^net,  roe!cr)e  burd)  Verfud;e  ermittelt  roerben  mufe.  W\t 
5Rü<fficr)t  auf  bie  9?ebenr/tnberniffe  roirb  bafyer  bie  letzte  ©leidwng 

V2  V2 

— —  =  h  a  t  —  c  - — 

2  g  2  g 

«gteraui  folgt  nacr;  einer  leidsten  Svebuftion 

Mein  ber  erfte  Slöur^elfaltor  recbti  ift  eine  Sonftante.  Se^eid^net 
man  fte  mit  c{ ,  fo  ift 

v  =  ct  |/~h7~ 
9Jun  fei  s  ber  engfte  Guerfcbnitt  bei  ©cbornfteini  unb  M  ba£ 
Volumen  falte  Suft,  toelcr}e$  j?er  ©tunbe  fcerbraucr)t  roirb,  fo  ift  ba§ 
auf  t  ©rabe  erwärmte  Suftttoltfmen 

3600  v  s  =  M  [1  +  a  t] 
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©e^t  man  ben  Söertf?  fc>on  v  au$  ber  regten  ©leic^ung  fyier  ein, 
fo  folgt 

_        1  +a  i  M 

S~    3600  ct  yT*  J/"h~ 

SKun  ift  ber  Srud^-j-F^-na^c  für  iebeborfommenbe  Temperatur 

fonftant,  2)er  I)ö$fte  2Bertfy  fcon  t  mag  §u  400°,  ber  nieberfte  ju  100° 
angenommen  Serben,  gür  biefe  2Bertfye  fcon  t  toirb  jener  93rud?  ju 
0,123  unb  0,136.  SKan  erfennt  fyierauS  fo(genbe£:  2Benn  bie  Temperatur 
im  ©d^ornftein  gro£,  fo  ift  aud?  ba§  Volumen  ber  Suft  unb  bie  ©e= 
fcfyhnnbigfeit,  aber  aud)  bie  Sugfraft  grojr,  ift  bie  Temperatur  ber  Suft 
im  ©djomftetn  niebrig,  fo  ift  ba3  SSotumen  unb  bie  ©efd&tombigfett 
ber  Suft,  aber  aud)  bie  ßugfraft  Hein.  üb  fid?  alfo  bie  Reiften  ©afe 
am  Steffel  toenig  ober  ftarf  ablüden,  fo  mufj  ber"  ©d&ornftem,  gleiche 
9?ebenfyinberniffe  fcorau3gefe£t,  eine  gleite  2öeite  unb  £öfye  erhalten, 
stimmt  man  nun  ben  gule^t  ertoä^nten  8rud&  als  fonftant  an, 
fefet  bafyer     *    - 

j  +  ^^k 

3600  c,  [/"  t 
fo  totrb  bie  gönnet  für  33ere$nung  be3  ©ctjornjteinquerfdjmittes 

(34)  8  = k  -jTT 

hierin  ift  &u  nehmen: 

SBcrtI;  öon  k  : 

für  mittlere  Serfyaltniffe 0,0012 

für  fd^toacfy  totrfenbe  ^ebenfytnberniffe  .  .  .  0,0008 
für  ftarf  tüirfenbe  üftebenfyinbemiffe  ....  0,0016 
SDie  borftefyenbe  ^ormel  (34),  juerft  oon  Sftebtenbadjer  mitgeteilt, 
geigt,  ba£  ber  Querf^nitt  beS  ©d;ornftein3  bireft  proportional  ift  bem 
ftünblidfj  verbrauchten  Sttftüolumen  M  im  falten  guftanb  unb  berfefyrt 
proportional  ber  Quabratfrmrgel  au§  ber  ©d&ornfteinfyöfye,  bagegen  fo 
toenig  oon  ber  Temperatur  beS  3}aud;e§  im  ©$ornftein  innerhalb  ber 
oben  angegebenen  ©renken  abfängt,  ba{3  btefe  Temperatur  gar  nicfyt 
in  ber  -fied&nung  berüd'fid;tigt  $u  to erben  brandet.  ®a§  [entere  I?at  in-- 
beffen  nur  feine  9iid;tigfeit,  ftenn  bie  ©afe  bei  ftarfer  Slbfü^Iung  in 
ben  3ügen  ^ne  örö^ern  Sßiberftänbe  finben  aU  hex  fdj)toa$er  Slblüfy* 
lung.  SlHein  §u  einer  ftärfern  2IbfüI)Iung  gehört  eine  größere  §ei^ 
ffäd^e,  bafyer  entfpricfyt  ifyr  audj  mefyr  9teibf(ä$e  unb  mefyr  SBiberftanb. 
©iefem  Umftanb  toirb  Sftedfjnung  getragen  burdfj  paffenbe  Slnnafyme  be3 
9Ber%§  K. 
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Sie  gormel  (34)  jeißt,  baß  äum  Slbfübren  einer  gegebenen  Suft* 
menge  Duerfd&nitt  itnb  «göbe  be£  ©cr)ornfteins  nicr)t  ben  gleiten  ßin= 
f(uß  ausüben,  fonbern  baß  eine  Vergrößerung  be§  £luerfcr)nitte3  mefyr 
leiftet  als  eine  proportionale  Vergrößerung  ber  «göfye.  9Wad)t  man  5.  33. 
ben  Querfcfynitt  äteeimal  größer,  fo  frermag  ber  <5c$orn[rem  bei  gleicher 
$ör)e  3teeima(  me^r  Suft  $u  förbern;  teilt  man  ben  gleiten  3teed 
erreichen,  inbem  man  ben  Querfdmitt  beläßt,  fo  muß  bie£ör)e  friermal 
größer  fein.  2)ab)er  entfielt  bie  grage,  ob  nicbt  unb  mit  großer  Gr- 
fparniß  eine  große  §5t)e  burd)  eine  mäßige  ©rteeiterung  erfefet  teerben 
fönnte?  SDenn  ein  gteeimal  fo  teeite§  Kamin  au$  SBacfftein  foftet  lange 
nicbt  ba3  boppelte,  ein  viermal  fo  bor)e§  aber  teo^I  ba£  ^ermfacbe. 

©iefer  9ln[i$t  ftnb  aud)  bie  meiften  neueren  Konftrufteurs.  Sie 
fefyen  bie  riefenfyaften  Kamine,  bie  in  ©nglanb  gebräuchlich  un^  fron 
ba  auct)  auf  ben  Kontinent  übergeführt  ftnb,  teofern  fie  nicbt  einen 
anbern  3teed  fyaben,  al§  nu^Iofe  23erfd)teenbung  an  unb  erflären  bie 
tiermeinte  9?otr;teenbigfeit  für  ein  bloße»  üBorurt&eil.  (Bie  behaupten, 
baß  bei  angemeffener  SBeite  eine  ,§ör)e  fron  12 — 15m  faft  immer  genüge, 
um  ^^n  nötigen  3ug  ju  beteirfen;  baß  teenn  ber  9?oft  berfelbe  bleibe, 
bie  Verbrennung  gleid;  rafcb  fror  ftdf;  gel)t;  ^a^  eine  ei\va$  gu  große 
üffieite  feine  9tacf)tr)etle  I)abe,  ba  fie  burdj)  ba£  Sxegifter  leidftt  ermäßigt 
teerben  fann,  unD  ratzen  fogar  $u  einer  folcben,  um,  teas  oft  511 
teünfd?en,  ben  normalen  3)ampf-  ober  SBärmebebarf  namhaft  über= 
fcbreiten  $u  fönnen. 

SBir  nehmen  Slnftanb,  biefer  Meinung  unbebingt  beisuftimmen, 
obfc&on  teir  glauben,  baß  man  in  ber  Siegel  bie  ©cbornfteine  unb 
geuerjüge  ju  eng  angelegt,  unb  bie  meiften,  teenn  fie  teeiter  teären, 
friel  teeniger  fyocr)  fein  fönnten.  Smmerbin  fcbeint  e3  nicfyt  ratbfam, 
baß  ber  §ei$er  faft  nacfj  Selieben  burct)  größern  Slufteanb  fron  ©renn-- 
ftoff  bie  Serbampfung  ganj  abnorm  fteigern,  ober  trofc  frorbanbener 
ilebelftänbe  [tetS  bie  benötigte  erzeugen  tonne;  gut  frielmebr,  teenn 
er  ftcf),  fo  teie  5.  33.  [tarier  Keff  elftem  ober  Siußablagerung  2c.  bie 
©ampferjeugung  erfcbteert,  genötbigt  fiebt,  biefeu  geblern  abhelfen. 
3u  teeite  9xaucbfänge  muffen  ferner  leicbt  fdiäblicbe  Suftftrömungen  in 
benfelben  frerantaffen,  unb  e3  fann  balj>er  nidjt  jebe*  Ver^ältniß  ber 
SBeite  $uv  £öfye  guläffig  fein.  <Sebr  oft  enblicr)  fommt  bie  mögliche  Q:nU 
fernung  beS  3taud&au3fluffe3  in  2lnf$Iag.  @£  i[t  bemnacb  ju  teünfd;en, 
baß  burdr)  mebrere  Söeobad&iungen  notf?  entfcfyieben  teerbe,  innerhalb 
teeldjer  ©renken  bie  £öb)e  ber  ©dftornfteine  ftcr)  rcbuciren  unb  burcb 
eine  größere  SBeite  erfe|en  laffe. 

9laä)  $rof.  SBöttd^er'S  ärtifel  „©atnpffeffel"  in  ben  Supplementen 
5U  Sßred&trs  tectmologifcber  Gncttflopäbie  unb  in  Hebereinftimmung  mit 
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gormel  (34)  für  mittlere  2BertI)e  ber  9?ebenl)inberniffe  tonnen  bie  ©djorn- 
fteinbimenfionen  au§  folgenber  Tabelle  entnommen  toerben. 


otünblicfy  berbrannt 

§öfje  bc§ 

Dbere  Sßeite  bc§ 

Untere  2Beite  be§ 

Stetn= 
fof)(en 

Sota 

(Sporns 
fteinä. 

<5c§orr 
Guabrat. 

ifteinä. 
Stiinb. 

(Stfjorti 
Quabrat. 

fteinS. 
Dtunb. 

ÄUogr. 

ftilogr. 

SOlcter 

SReter 

«Meter 

Sßcter 

SWeter 

10 

20 

10 

0,24 

0,27 

0,36 

0,40 

20 

40 

13 

0,32 

0,36 

0,48 

0,54 

30 

60 

15 

0,38 

0,43 

0,57 

0,63 

40 

80 

17 

0,43 

0,48 

0,64 

0,72 

50 

100 

18 

0,47 

0,53 

0,70 

0,80 

75 

150 

20 

0,55 

0,62 

0,82 

0,91 

100 

200 

22 

0,62 

0,70 

0,93 

1,05 

150 

300 

26 

0,73 

0,83 

1,00 

1,24 

200 

400 

28 

0,83 

0,93 

1,25 

1,39 

250 

500 

30 

0,91 

1,03 

1,36 

1,54 

300 

600 

31 

0,98 

1,11 

1,47 

1,67 

350 

700 

32 

1,05 

1,19 

1,57 

1,78 

400 

800 

33 

1,11 

1,26 

1,66 

1,89 

450 

900 

34 

1,17 

1,33 

1,75 

2,00 

-      500 

1000 

34 

1,23 

1,39 

1,84 

2,09 

550 

1100 

35 

1/29 

1,45 

1,93 

2,18 

600 

1200 

35 

1,34 

1,51 

2,01 

2,27 

Sßenn,  toa3  öfonomifc^  fcortfyetlfyaft  ift,  ber  Saud)  mehrerer  $eue= 
rungen  in  einen  gemeinfcr)aftlidjen  ©cfyornftein  geleitet  toirb,  fo  mufj 
natürlich  ber  Querfcfynitt  beffelben  bem  erforberli^en  ©efammt  Üuer= 
fcfynitt  aller  einzelnen  Äamine  gleidj  fommen  unb  ifyre  SDlünbungen 
muffen  fo  angebracht  fein,  baft  fi$  ber  Saud;  nidjt  ftöfct  unb  ber  ßanat 
jebe£  einzelnen  toollfommen  abgefcfjloffen  werben  lann. 

Sie  ®imenfionen  eine£  Kamins  finb  für  ben  9ttarjmatbebarf  su 
beregnen.  22irb  bei  Sluffüfyrung  beffelben  aucr)  nod)  auf  eine  anfällige 
foätere  Vergrößerung  ber  Sampfanlage  3lü<fftc&t  genommen,  fo  ift  für 
ben  einzeiligen,  getoöfynlidjen  Sebarf  bag  Ramin  gu  groß. 

(Sin  Segifter  (Schieber  ober  Rla^e)  gtoifd?en  ben  gügen  unb 
bem  ©djornftem,  im  fogenannten  guc^fe,  ift  ba3  geeignetfte  SBtittet, 
ben  3ug  &u  reguliren,  fo  tote  gang  gu  hemmen,  ^nbeg  berminbert  er 
fid)  nid&t  im  Verfyältniß  ber  Verengerung. 

21I§  Material  gu  ben  ©d^ornfteinen  feftftefyenber  Sampffeffelfeue- 
rungen  toenbet  man  getoöfynlid?  giegelfteine  an,  in  einzelnen  fallen 
toofyl  and)  33rud)fteine;  biätoeilen  fommen  and)  ©tf;ornfteine  aus  (Stfen^ 
hUd)  öor. 
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gtg.  25. 


Sin  au3  ^iegelfteinen  aufgemauerter  ©d)ornftein  $at  bie  gform 
einer  abgeftumpften  $fyramibe  @ig.  25)  ober  eine§  abgepumpten  $egel§ 
unb  ift  auf  einen  £ri£matifcf)en  ober  ctylin* 
brtfc^en  ©ocfel  aufgefegt,  in  toetc^en  ber 
geuerfanal  einmünbet. 

Sie  Biegelfietne  fyaben  gemöl^nlicf)  6C- 
®icfe,  12cm  breite  unb  24c-  Sänge. 

©ine  möglid^ft  gute  Senü^ung  be§ 
9Kateriat3  erforbert,  baß  bie  SBanbbicfe 
burd?  eine  gan^e  Sln^afyl  oon  giegelbreiten 
au^gebrücft  roerbe.  2ttan  !ann  bann  bie 
§ö§e  be£  ©d?ornftein3  in  fo  piele  gleite 
©todtoerfe  teilen,  als  bie  untere  23anb= 
btdfe  3^geIBreiten  fyat,  unb  jebem  nädrft 
fyöl)ern  ©tocfrcerf  eine  um  eine  ßiegelbreüe 
geringere  SBanbftärfe  geben. 

®er  ^ter  abgebilbete  ©d^ornftein  fyat 
5  ©tocftoerfe  oon  je  5m  <£jofye.  2)ie  3Banb= 
bicfe beS  oberften Stetig ift 0, 12-,  be£  jtoeiten 
0,24-  u.  f.  ft>.,  fomit  bie  be§  ^ocfer^ 
5  .  0,12  =  0,60-. 

3Ra$t  man  nun  bie  untere  lichte  Üffieite 
be§  ©$ornftein§  in  einem  gemtffen  3$er* 
^älinife  größer,  £.  93.  1  »/2mal  fo  groß,  a[§ 
bie  obere,  fo  ergibt  ftd&  I)ierau3  bie  Neigung, 
metdje  bie  äußere  ©d)ornftetnmanb  ermatten 
muß. 

®er  ©d^ornftein  ber  Sfyemni^er  2tttien= 
Ginnerei,  tüel^er  in  ber  ©tunbe  1500  Rxl 
geuerluft  abführt,  fyat  eine  §ö^e  bon  48m, 
tootoon  11,6-  auf  ben  priSmatifcfjen  ©odfel 
unb  36,4-  auf  ben  ^ramibalen  ST^eil 
fommen.  ©eine  28eite  beträgt  oben  2-, 
^eil  t)at  7  ©totfmerfe  oon  je  5,2-  §öf)e. 

eine  3Jlauctftär!c  toon  0,14,  ba§  gtx>ette  toon  2  .  0,14  ober  0,28  ba3 
bntte  Don  3 .  0,14  ober  0,42-  u.  f.  tt>.,  aifo  ba*  unterfte  bon  7  .'  0,14 
ober  0,98-.  @nblid&  $at  ber  ©ocfel  8  Sacffteinbreiten,  aifo  8  .  0,14 
-  1,12-  SSanbbicfe.  hieraus  ergibt  fid;  für  bie  äußere  «Seitenlange 
o6cu  •  •  •  2-  +  2  .  0,14  =  2,28- 
unten  .  .  .  3-  -f  2  .  1,12  =  5,24 
bafcr  auf  36,4-  §ö^e  5,24  -  2,28  =  2,96-  Neigung  ober  S  «ßrocent 


unten  3-;   ber  jtyramibale 
£>aS  oberfte  ©toefmerf  t)at 
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Sei  Heineren  ©d)ornfieinen  Begnügt  man  ficf)  getob^nlid)  mit  einer 
geringeren  Neigung  fcon  6,  5  unb  4  Sßrocent. 

Sie  Riegel  ^u  runben  ©d)ornfteinen  mu|  man  enttoeber  nad?  U-- 

fonberen   ©d^ablonen   fertigen    taffen,    ober   man   ^ertfyeilt,    tote   bief3 

%iQ.  26.  %{q.  27.        namentlich  in  granfreid)  oorfommt, 

bie  gehenließen  (Steine  in  ^toei  feil- 
förmige  ©tücfe  (gig,  26),  beren 
©tellung  man  beim  ©inmauern  um= 
fefyrt  @ig.  27).  Sie  runben  ©djorm 
fteine  fyahzn  ein  beffere<§  2tu3fef)en, 
aU  bie  quabratifcßen,  fie  befifeen  bei 
gleichem  Querfcßmtt  toeniger  Umfang, 
atfo  aucf)  toeniger  Reibfläche;  ferner 
bei  gleichem  Cluerfdmitt  im  Siebten 
imb  gleicher  SBaubbide  toeniger  Material  unb  enblicb)  ift  ber  Ginflufc 
beg  2Binbe§  auf  ifyre  Dberfläd)e  fleiner  al3  M  qttabratifcfyert. 

8m  guf^e  be£  ©djjornfteins,  fjig.  25,  ber  S^göffnung  A  gegen-- 
über,  bringt  man  getooßnlid?  eine  Deffnung  B  an,  burefy  toeld>e  ber 
Rufs  entfernt  toerben  fann.  Siefe  Deffnung  ift  toäfyrenb  ber  Setrieb§- 
gett  felbftberftänblid)  luftbießt  $u  fd&liefjen, 

©in  Regifter  (©lieber  ober  Äla^e)  jtoifd&en  ben  gügen  unb  bem 
©cßornftein,  im  fogenannten  gueßfe,  ^unäcbft  bem  Äeffel  ift  ba3  9Jlittel, 
ben  3ug  ^u  reguliren,  fotoie  iljm  ganj  su  ^emmen.  Qnbefs  fcermtnbert 
fi$  ber  3ug  n^^  San3  im  SSet^ältni^  $ur  Verengerung. 

©3  ift  5toecfmäj3tg,  bie  obere  Slusmünbung  be3  ©d)ornftein<§  mit 
einer  Sla^e  &u  oerfeßen,  um  bie  9ftünbung  au£er  ber  Setrieb^eit  ba^ 
mit  3U  f$Hefjen;  ober  ftatt  beffen  mit  einem  bleiernen  ober  gufjetfernen 
§ute,  ber  jebod;  ben  au^tretenben  ©afen  mmbeften§  eben  fo  oiel  Chter* 
fc^nitt  barbieten  mu£,  al§>  ber  2tu§münbung§querfd)nitt  t>e§  ©djornftetns 
beträgt.  Serfelbe  getoäfyrt  nid)t  nur  ©d?u|  gegen  ben  Siegen,  fonbern 
befeitigt  aud?  ben  ©influ$  be§  SBinbee  auf  ben  3ug  im  ©cßornftein. 

©d)ornfteine  oon  ©ifenbled;  fyaben  $toar  fcor  ben  fteinernen  bie 
Vorteile  geringeren  ©etoi$t3  unb  geringeren  Raumbebarf3;  allein  fie 
foftten  trot&em  nur  ba  angetoenbet  toerben,  too  ber  Setrieb  oorau*; 
ftcfytlid;  $)'öd)\ten§>  einige  Sa^re  bauert.  Senn  fie  Ijaben  eine  fel)r  U- 
fc^ränfte  Sauer  unb  muffen  überbiefe  jum  ^i)\x%t  gegen  ben  Stegen 
unb  ^ur  Serminberung  ber  2lbfüfylung  mit  einem  2lnfiri<$e  i)erfel;en 
toerben,  ber  jäfyrli$  &u  erneuern  ift,  ®ie  Slbfüfylung  ift  bei  biefen 
©d)ornfteinen  fefyr  bebeutenb,  toeil  ba§  ©ifen  ein  guter  2BärmeIeiter 
ift,  unb  biefc  mad;t  fi$  namentlich  im  SBtnter  unb  an  Regentagen  burd) 
eine  f<$äbltd?e  SSerminberung  be$  3uge§  bemerflieb. 
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4*    ftimftttdje  WxtXü  $uv  5infacfjmtg. 

^Slan  fyat  ft$  oielfad?  Bemüht,  ben  natürlichen  Suft^ug  int  <S$orn- 
ftein  burcb  me$anif$e  3ugBeförberung*mitteI  ju  erfei^en.  2ll§  fold^e 
finb  Befonber§  gu  nennen:  ba3  2lusBIafen  be£  fcerBraucBten  SampfeS 
mit  ben  VerBrennungsprobuften  unb  bie  Ventilatoren. 

2Benn  man  ben  Verbrauchten  2>am£f  burdj  einen  fletnen  Duer= 
fdmitt  in  ben  Sc^ornftein  austreten  läßt,  fo  enttoeid&t  er  mit  einer  febr 
großen  @ef<f)minbigfeit  unb  reißt  in  golge  baoon  bie  VerBrennung§: 
probufte  mit  ficf)  fort.  (So  einfach  biefe*  SRittel  ift,  fo  foftfyielig  ift 
es?  aucf>,  unb  e§  ift  ba^er  nur  ba  an^utoenben,  wo  bie  ®$ornftetne 
nicfjt  bie  gehörige  £öl)e  unb  28eite  erhalten  fönnen,  um  bie  VerBrem 
nungsprobufte  aB^ufüBren,  alfo  namentlich  Bei  ben  Sofomotioen.  5)ur$ 
bie  Verengung  be£  5lu£bIaferofyr3  entfteBt  aBer  ein  fo  Bebeutenber  ©egen* 
brud  im  ßfylinber,  baß  ber  Bieraus  ermacf)fenbe  2frBeit3  =  unb  Vrenn* 
materialoerluft  ben  SSärmeoerluft  burdj  ben  ©cBornftein  no$  üBerfteigt. 

£>ie  Ventilatoren  toirfen  enttoeber  baburdE),  baß  fie  Suft  unter 
ben  9toft  treiben,  ober  baburd),  baß  fie  bie  Verbrennungsprobufte  au* 
ben  $ügen  anfaugen.  Sie  foUen  eine  ftarfe  STbfüblung  ber  Beiden 
©afe  an  ber  «gei^fläc^e  bei  Seffels  unb  ber  Vorwärmer,  fotoie  eine  er* 
f)eBIid)e  sSebuftion  in  ben  Simenfionen  be3  Sdjjornfteins  ermöglichen, 
©aburd?  toerben  jmei  finanzielle  Vorteile  erreicht.  Slßein  man  menbet 
bafür  auf:  eine  Summe  für  Vergrößerung  ber  «gei^ftäcBe,  ber  ent= 
fyrecfjenben  ganzen  Anlage,  be§  Ventilator^  unb  beffen  Setrieb;  enbli$ 
Verliert  man  einen  Keinen  2§eil  SBärme  burcb  Vergrößerung  ber  Mb* 
füblungefläcben  nacfy  2lußen. 

gür  gegebene  gälte  muß  ficB  ausrechnen  lafjen,  oB  bie  VortBeile 
bie  Stad&ttyeile  übertoiegen.  STuffaHenb  ift,  baß  bie  £eisfläcben  tnebr 
unb  mefyr  Vergrößert  werben,  namentlich  burcb  SIntoenbung  Von  Vor= 
toärmern,  um  eine  ftarfe  2lBfüf>lung  ber  ©afc  ^u  erreichen,  toäbrenb 
man  tion  ber  9Intoenbung  ber  Ventilatoren  wenig  Bort. 

5,    Sie  raudjöerseljrcttbeit  geuentngciu 

2>a3  Staunen  eines  geuerfyerbeS  ift  au§>  meBreren  ©rünben  ein 
geiler.  Sunädftft  muß  man  fyäufig,  bamit  ber  Diaucb  ber  Umgebung 
nicbt  läftig  werbe;  fe^r  f)ol)e,  foftfyielige  2d;ornfteine  aufführen;  ferner 
macbt  fid;,  ba  ber  SRaud)  ben  9iuß  erzeugt  unb  btefer  ber  XleberfüBrung 
ber  SBarme  in$  Äeffeltoaffer,  fotoie  bem  Suftjuge  r)inberli*  ift,  ein 
öftere^  Peinigen  ber  £eijf[8$e  unb  ber  Kanäle  nötf)ig,  unb  enblid; 
liegt  ein  9iad?tfyeil  barin,   ^  ber  Staucft,  weil  er  aus  feineu,  untoer* 

3?  c  v  tt  o  u  1 1 1 ,  ©am^fmafcbincnlcfire,  <s 
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brannt  enitoeidjenben  <RofyIentfyetlen  Beftefyt,  eiren  Seeluft  an  ÜBärme 
mit  \iä)  füFjrt. 

Sßenn  ein  im  ^Betriebe  beftnblidjer  geuerfyerb  mit  frifd^en  (Stein* 
fohlen  befd£)idt  toirb,  fo  gelangen  biefe  falt  auf  eine  glüfyenbe  ©d?td?te. 
Sie  falte  ©cfytcfyte  ertoä'rmt  fi$  nur  nad?  unb  naefy  unb  um  fo  lang= 
famer,  je  größer  ba3  Cktantum  falter  unb  je  Heiner  ber  SSorratl)  glü- 
fyenber  ^ofylen  ift.  Söäfyrenb  ber  ©rftarmung  unterliegen  bie  frifcfjen 
^ofylen  ber  fogenannten  trodnen  Seftitlation.  Sie  babei  entftefyenben 
Derfcfyiebenen  ©afe  finb  brennbar  unb  Dertoanbeln  fid£)  burd?  bie  33er= 
brennung  in  bie  unbrennbaren  ©ubftan^en  SBaffer  unb  Sofylenfäure, 
Dorau3gefe|t  baß  eine  f)inreic^enbe  SDlenge  ©auerftoff  in  angemeffener 
SSert^eilung  ^ugefüfyrt  toirb  unb  baß  in  bem  Serbrennungsraume  bie 
Temperatur  fyocfy  genug  ift. 

Söirb  eine  biefer  Sebingungen  nic^t  erfüllt,  fo  erleiben  bie  gas* 
förmigen  ©efttllationsprobufte  hd  il)rem  ©urc^gange  burefy  bie  3^ge 
unb  ben  ©c^ornftein  eine  ^erfetjung,  *n  %^&  bereu  $ofylentl)etle  in 
feinem  .ßitfianbe  fid^>  au§fd?eiben  unb  tfyeils  al3  9?uß  an  bie  Söanbungen 
ber  3^ge  unb  be£  ©djornftetnS  fid;  abfegen,  tfyeilS  als  ftdfjtbarer  9kud) 
in  bie  ältmofpbare  enttoeid^en. 

©off  a(fo  dtanä)  unb  £Ruß  Dermieben  Serben,  fo  muß  ©inridjtung 
unb  33ebtenung  ber  2lrt  fein,  baß  obige  tfvä  Sebingungen  erfüllt 
Serben.  @3  foll  alfo  ba3  23erf?ältntjä  ber  Jtoftfyaltenöffnungen  jur 
■JJtenge  Srennftoff,  tüeld^er  in  ber  ©tunbe  Derbrannt  Serben  foll,  ein 
richtiges  fein;  e£  follen  biefe  Deffnungen  nid)t  burd)  ©abladen  gefd;loffen, 
fonbern  ftet§  offen  gehalten  derben;  e3  foll  bie  Suft  mit  genügenber 
©efcfyftnnbigfeit  ben  ganzen  Querfclmitt  ber  Srennftofflcfyidjte  burdj- 
ftrei(f)en,  bamit  biefe  gleichförmig  abbrennt;  fobann  foll  fie  lieber  er- 
gänzt frerben,  nad^bem  V4  b\§  V3  baDon  abgebrannt  ift.  ©aburd)  toirb 
bie  sIftenge  frifd)er  Äo^len  nid)t  $u  groß  unb  leicht  ent^ünbbar;  biefe 
©cfjid^te  foll  gleichmäßig  Dertfyeilt  toerben,  bamit  nid)t  bei  einer  Sin* 
Häufung  bie  folgen  e^ner  3U  ftarJen  33efd)tdung  eintreten,  ©nblid?  muß 
bie  Sefcfyidung  rafdj)  Dor  ftd)  gelten,  bamit  nid;t  burd;  $utritt  Don  Diel 
falter  Suft  ber  geuerraum  ftarl  abgefüllt  toerbe,  in  einem  Moment, 
ba  eine  f;ol;e  Sniaünbung^temperatur  gerabe  ertoünfd;t  tocire. 

Unter  Sin^altung  biefer  Siegeln  fann  W\  ber  geft)öl;nlid;en  Sßlan* 
roft-^lnlage  bie  9kucf)bilbung  faft  gan^  Dermieben  derben,  ©efyfertfy  [ 
f!pri$t  bie  Uebeqeugung  a\\Z,  „baß  man  im  ©tanbe  ift,  bei  forgfamer 
33ebienung  unb  richtiger  ^onftruftion  eines  <§erbe3  eine  rauchfreie  9?er= 
brennung  $u  erzielen." 

1  5Raucf)t)eil)rennunn§etnric(jtuugcn.     s^rei§fcf)rift.     1860. 
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2)iefe  Seifert  Serben  nun  nur  feiten  genügenb  Befolgt.  2>af;er 
entftanben  eine  -Jflenge  bon  33orf$lägen  über  raucftoer^renbe  Ein- 
richtungen, toefentli$  begünftigt  burdj  bie  ftrengen  ©efe£e,  toelcr)e  in 
berfd)iebenen  Säubern  eine  Seläftigung  burcfji  dtanä)  unterjagen. 

Um  äunädBft  bem  SKangel  an  ©auerft off  bor^ubeugen,  Bringt 
man  fefyr  fyäufig  in  ber  geuerbrücfe  ober  hinter  berfelben,  enttoeber  bon 
unten  ober  bon  ber  Bäte  l>er,  Kanäle  an,  burcr)  toel$e  falte  ober  be- 
reit3  angetoärmte  Suft  in  ben  33erbrennung3raum  geleitet  toirb.  gtnbet 
an  biefer  (Stelle  ber  Suftftrom  bie  bom  ^euer^erb  abgie^enben,  unboll= 
ftänbig  berbrannten  ©afe- nocr)  §eif$  genug,  fo  entfielt  eine  boßftänbige 
Verbrennung,  toelcrje  fid)  aud)  burct)  eine  erljeblicfye  Verlängerung  ber 
flamme  fenntlid?  mad?t.  Sie  Suft  foll  inbeffen  nur  toäl^renb  ber 
^eriobe  ber  Stauet)  bilbung  (unmittelbar  nad)  ber  Sefd^icfung)  ^uftrömen. 

Unter  bie  Beffern  (Einrichtungen  biefer  Sfrt  gehört  bie  in  ßnglanb 
verbreitete  Neuerung  bon  2BiIIiam§  (1839),  meiere  auf  bem  Sßrincip 


»ig.  28 


be3   2lrganb'fcr)en   Srenner§   be= 

xufyt      2)er    toefentüc^fte    S^eil 

berfelben  Beftebt,  tote  ber  Sängern 

burd?fcr)mtt  fyig-  28  jeigt,  in  einer 

Suftfammer  b  hinter  bem  3ffd^en* 

fall,   burcr)   eine  bertifale  23anb 

bon  berfelben  gefdb)ieben,  Q'n  biefe 

Kammer   ftrömt   bie  Suft  buref) 

ein  gufceiferne^  9?or)r  c  ein,  beffen 

äußere   mit   ber  2ltmof!pr)äre  in 

SerBinbung    fte&enbe    -Dlünbung 

nadfo   Sebarf  bermittelft    eines   e^teBerg    ober    einer  Äla^e  regulirt 

toerben  fann.     Sie  borbere  äßanb  ber  Kammer  Beftebt  au3  bielfacti 

burcr>bor;rten   gu^etfernen  platten,   unb  burct)  biefe  toirb  bie  au$  bem 

SKofyre  c  angefaugte  Suft  in  bielen   einzelnen  ©trafen   an  bie  ü&er 

bie  Kammer  toegjier^enbe  glömme  aBgegeBen.    2BiHiam§  legt  übrigens 

ein  befonbereS  ©etoicbtbarauf,   bajs  bie  Suft  in  faltem  Suftanbe  gu* 

geführt  toirb  unb  Bringt  be^alb  ba§  SRo^r  c  in  Einerlei  Serbinbung 

mit  bem  geuerraume  felbft. 

©allS  Dfen  l  Befielt  aus  einem  freiftebenben,  fenf regten  Stylinber 
ober  SßriSma  mit  3—8  um  einen  Suftfanat  l)erumgru^irten  §euer= 
ftätten,  über  toelcbe  ein  ©etoölbe  gekannt  ift.  Qn  ber  SDJitte  biefes 
©etoölbe*  fteigt  ein  Ireisrunber  ober  biereefiger  geuerfcblot  aufwärts, 

i  Beitreibung  meiner  raudjnerjerjrenben  STampfMJelöfen  :c,  non  Dr.  5.  @afl. 
%xux  1855. 
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in  freieren  bur$  Diele  büfenförmige  SMnbungen  aimofyfyärifdie  Suft 
eingeführt  Wirb,  bie  fi$  in  bem  Dfengemäuer  bereite  angewärmt  fyat. 
©alt  beseelt  bur$  biefe  (Einrichtung  bie  Dollftänbige  Verbrennung  be£ 
^Brennmaterials  Dor  ber  Serüfyrung  mit  ber  $effelf{äd)e  unb  gibt  befe= 
fyalb  bem  geuerraume  Dom  SRofte  bi3  gum  $effelboben  eine  §öf)e  Don 
3m  unb  mefyr.  ©aft  auf  biefe  Sßeife  eine  fefyr  fyofye  %emfteratur  er- 
zeugt Wirb,  ift  faum  $u  bereif  ein;  bod?  ift  man  ^ebenfalls  genötigt, 
bem  Seffel  eine  größere  §etiflä$e  als  geWöfynlicl)  ja  geben,  Weil  bte 
ftrafylenbe  SBärme  nid)t  jur  -Sffiirffamfeit  gelangt.  ©leid?Wol)l  ift  ber 
2Birfung§grab  lein  günftiger,  Wie  Serfucbe  Don  SBall^off  gezeigt  fyaben. 

3ticf)arb  Goab  füfyrt  in  ben  geuerraum  DorgeWärmte  Suft  ($ig.  29) 
mittelft  eines  23entitator§  a  unb  einer  ©ftiralröfyre  bc,  Welche  burd? 
bie  abgefyenben  Reiften  ©afe  gefyt  unb  unter  bem  Dfen  nad)  d,  f  in§ 
$euer  [treibt.  ©urcl)  einen  ©lieber  im  $anal  f  fann  ber  Suft^ug 
regulirt  Werben. 

©tefe  Suft  lann  au$  ($ig.  30)  baburd)  DorgeWärmt  Werben,  baf$ 


^yig.  29. 


fSfiß.  30. 


fie  lalt  bur$  einen  Äanal  mn  in  ben  Staunt  A  gelangt,  fyier  fid?  er= 
Wärmt  unb  fobann  burd?  einen  ©d&lifc  P  in  ben  geuerraum  tritt. 

Sn  etWa§  Deränbevter  gorm  ift  biefe  Neuerung  in  ber  Äanonen-- 
giefjerei  gu  Süttid;,  aud)  mit  gutem  (Srfolge,  angeWenbet  Werben,  ©tatt 
ber  gemauerten  Kammern  finb  l;>ier  bie  einzelnen  aSerbrennungSräumc 
burd?  fyofyle,  guf3eiferne  ©djeibeWänbe  getrennt,  au3  benen  bie  ange* 
Wärmte  Suft  foWofyl  in  ber  SRid^tung  be§  gug£,  als  biefer  entgegen* 
gefegt  auSfirömt. 

Sßnb eau£  füfyrt  bie  Suft  buref)  bie  geuertpre  &u  unb  gibt  if;r  ju 
biefem  BWede  bie  Äonftruftion  in  gig.  31  ©.  117.  ©er  Derbere  X&eil 
berfelben  befielt  aus  einer  3teil;e  Alanen  b,  Weld;>e  um  gaffen  beWeglidi 
finb,  fo  bafe  man  biefelben  Wie  Saloufiegitter  öffnen  unb  fdfoliefeen  fann. 
hinter  biefen  beweglichen  Alanen  liegt  etfoaS  geneigt  gegen  bie  STd&fe 
be3  DfenS  eine  Steige  paralleler  Patten  1;  bann  folgt  mit  entgegen* 
gefegter  Neigung  eine  ^Weite  9?etye  m  unb  herauf  enbli^)  eine  britte 


Hosted 


by  Google 


117 


■yig.  31. 


längere  STiet^e  o,  Welche  parallel  $ux  Sld&fe  liegt,    n  unb  p  fmb  freie 

3täwne  5tx)ifd^en  biefen  Steigen.    Sie  geringe  Neigung  ber  erften  unb 

Reiten  ^laitenretfye 

1  unb  m  nad)  znb 

gegengefeijten   SRicfc 

tungen  fyat  ben  93or* 

ifyeit,   ba£  ber  ein^ 

^tefyenbe     Suftftrom 

bie  Oberflächen  ber- 

felben  Beffer  beftrei* 

$en  unb  ifynen  bie 

9Bärme,  bie  fie  burd) 

2lu£ftral?lung    fcom 

geuerfyerbe    aufnefc 

men,  entjie^en  fann. 

Sie"    21usfiraf>lung 

ber     SSärme     nad? 

aufeen  tx>trb  baburd? 

fo    fcotlftänbig    fcer* 

fyinbert,  ba£  bie  bor- 

bere2^ürfläc$eni$t 

fyetfeer  al§  bie  umgebenbe  Suft  ^irb,  felbft  Wenn  bie  innerften  platten 

rotfyglüfjenb  finb.    Sie  Slawen  b  bienen   &ur  SReguIirung  ber  etnju* 

füfyrenben  Suftmenge. 

33ei  allen  biefen  Vorrieb tungen,  burd)  Welcbe  Suft  im  Uefcerfc^ufc 
in  ben  geuerraum  eingeführt  Wirb,  taufest  man  fidj  leidet  in  bem  6r* 
folge,  Wenn  man  mit  ber  Erlangung  einer  rauebfreien  Neuerung  aueb 
einen  ©eWinn  an  Brennmaterial  §u  erretten  bofft.  Eine  Vermin^ 
berung  be£  VrennftoffaufWanb§  ift  in  ber  Siegel  hierbei  nid)t  §u  erwar- 
ten, Weil  bie  burd)  bie  Verbrennung  erzeugte  35>ärme  nid)t  an  ben 
Reffet  abgegeben,  fonbern  auf  bie  nu|lofe  Erwärmung  ber  im  lieber 
|d)itf$  angeführten  Suftmenge  tterWenbet  Wirb. 

SBirffamer  finb  im  allgemeinen  bie  Vorrichtungen,  bei  toeldben 
ber  sJtaudj  be§  frifd)  aufgegebenen  Brennmaterials  über  \>a$  im 
tollen  Vranbe  befinblidie  geleitet  Wirb;  bod)  barf  aud)  bei  biefen 
nid)t  berfäumt  Werben,  bie  Suft  in  reichlichem  9)Jaf$e  antreten  ju  laffen. 

sKan  famufdjon  auf  einem  gewöhnlichen  ^lan-9iofte  eine  ^iemttcf» 
rauchfreie  Verbrennung  baburd)  einleiten,  ba$  man  bie  frifdien  Sohlen 
auf  ben  fcorbern  2beil  bevS  $erbe£  aufgibt,  nac^bem  man  $uöor  bie 
im  bollen  Vraube  befinblid^en  nad)  binten  gerüdt  bat.  Sie  burd)  bie 
Sefttllation  au$  ben  frifdfoen  Sohlen  fid)  entWidclnben  ©afe  finben  bann 
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Bei  ifyrem  UeBergange  üßer  bie  Brennenben  ßofylen  eine^  fyofye  ftem* 
peratur  unb  unterliegen  fyier  einer  giemltd?  Befriebigenben  23erBrennung, 
gür  bie  getoö^nli^e  graste  ift  biefe§  «erfahren  freiließ  nid&t  ^u  env 
^fefyfen.  Senn  it)enn  man  ben  SRofi  in  bünnen  Sagen  gleid^mäftig  Be* 
fluttet,  fo  ift  man  fidler,  ba£  fein  Streit  be§  Softes  un&ebedt  bleibt,, 
unb  erhält  eine  gtoar  nic^t  rauchfreie/  aBer  bod)  noc§  öfonomif^  fcor* 
t^eifl&aftere  §ei^ungr  ate  toenn  man  ben  «geiler  Beauftragt,  ba§  an* 
gegeBene  Verfahren  &u  BeoBad^ten,  Bei  fteldjem  e§  nur  ber  geringften 
Xtnaufmerffamfeit  Bebarf,  um  ber  Suft  im  tte&ermafee  Bis  jur  fd&ab* 
liefen  2Birfung  Zutritt  ^u  berfcf>affen.  liefern  üe&elftanbe  fann  man 
^ftar  $um  Sfyeil  Begegnen,  inbem  man  bem  Softe  eine  Neigung  nad) 
hinten  gi&t,  fo  ba£  bie  ftotyen  burdE)  ifyr  eigenes  ©etoie^t  naef)  hinten 
&u  falten  fud^en,  aBer  bann  fommt  eS  lieber  reicht  fcor,  bafe  fie  eine 
^u  biefe,  ben  3)urd;gang  ber  Suft  erfd&toerenbe  ©d)i$t  bilben. 

Seffer  erreicht  man  jebenfaffs  ben  gtoed  burcl}  SEreppenrofie, 
toeil  §ter  bie  bertifalen  SIbftänbe  gtöifd^en  ben  einzelnen  <5tähzn  gerabe 
fo  grofc  gemalt  Serben  fönnen,  um  bie  jur  fcoftftcinbigen  Verbrennung 
notl)toenbige  9Kenge  Sauerftoff  einzuführen,    gfig.  32  ftetlt  einen  folgen 


Sl9-  32. 


?fig.  33. 


bar.  @3  finb  n,n  bie  SoftftäBe  fcon  geringer  Sänge;  ^ifeben  ibnen  liegen 
Sufträume,  bur$  tüeld&e  bie  Äofyfen  nacbgefcbo&en  Serben.  SDiefe  Suft- 
täume  fönnen,  na$bem  bie  Noblen  aufgegeBen  ftnb,  burd)  SDedel  b  tfyeil-- 
toetfe  gefd^Ioffen  toerben.  Unter  ber  tiefften  ©tage  liegt  ein  formaler  Sßlan- 
roft  m,  ber  SefyufS  beS  SeinigenS  burdj  ein  «gjebeltoetf  cd  abtoärtS  gefebrt 
Serben  fann,    (Sämmtlicfje  SoftftäBe  fönnen  leid&t  auSgetoedbfelt  derben. 
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SDte  vorzügliche  SBirfrmg  gibt  bergen  Brinff^e  ©ieber,  %\q.  33. 
6r  ift  ein  fur^er  ßeffel  mit  innerer  Neuerung  unb  ftarf  geneigter  Sage, 
bei  freierem  ber  geuerraum  faft  bie  gan^e  Sänge  ber  geuerröbre  a\x& 
maä)t  ©ie  £ob,len  Serben  auf  ber  obern,  Vorberu  Seite  in  Gtagen 
aufgegeben  unb  gleiten  Don  felbft  abroärtS  auf  bie  unten  angehäuften 
©cbladen,  bie  Suft  gelangt  burci)  ben  SRoft  in  ben  geuerraum  unb  aus 
biefem  buref)  eine  Deffnung  C  auf  ber  obern  ©exte  be3  ©ieber§  unter 
ben  §au!ptfeffel.  SDiefer  Sfyparat  !ann  mit  jebem  fteflelMtem  Verbunben 
Serben.  §n  ber  Vorfter>enben  gigur  ift  bie  Girfulation  be§  gieberS  mit 
bem  §au£tfeffel  burcr)  &toet  Sör>ren  D  unb  E  bergeftellt. 

303 att  roanbte,  um  ben  Saud?  ^u  Verbrennen,  §toei  Softe  fjinter 
einanber  an,  Von  benen  er  ben  vorberen  mit  Steinfotjlen  unb  ben  bim 
teren  mit  £ofe§  behielte.  SDurcr;  bie  bebeutenbe  §t|e,  roeld>e  bie  Rdth 
feuerung  be3  unteren  Softe!  entroidelte,  rourbe  ber  Saud)  ber  Vorberen 
geuerfiäite  Voltftänbig  Verbrannt;  ber  bamit  Verbunbene  Brennmaterial* 
gewinn  roar  aber  ntebt  auSrei<$enb,  bie  beeren  Soften  bei  ÄofeS  ;$u 
betfen.  $n  ber  neueren  geit  b>at  man  bafferbe  9Jiittel  roieber  Verfucbt, 
ift  aber  auet)  an  bemfelben  Uebelftanbe  gescheitert. 

gtoei  Softe  hinter  einanber,  beibe  mit  gteinf etilen  befd;idi,  fönnen 
unter  llmftänben,  namentlich)  bei  ftarf em  £uge,  stoedmäjsig  fein;  nur 
mu|  man  bie  ben  beiben  Neuerungen  ^ufübrenbe  Suftmengen  unab-- 
bängtg  Von  einanber  reguliren  fönnen,  fonft  mürben  fie  nur  einen  Ver- 
längerten Soft  bilben. 

Gbanter  legt  ben  Hinteren  Soft  etroa!  tiefer  als  ben  Vorberen. 
SDa§  Brennmaterial  roirb  auf  ben  Vorberen  Soft  aufgegeben  unb,  nacr> 
bem  ei  bie  gasförmigen  5DeftiHation^robu!te  abgegeben  unb  fieb  felbft 
in  $ofe!  umgetoanbett  bat,  auf  ben  Hinteren  Soft  gefeboben.  §icr 
btlbet  e§  nur  eine  bünne  ©djtcbt,  unb  baber  lann  buret)  bie  Softjpalten 
bie  Suft  in  gehöriger  SERenge  eintreten,  um  niebt  nur  bie  Sofesfducbt 
felbft,  fonbern  auci)  bie  über  biefelbe  roeg^iebenben  unVerbrannten  ©afe 
be§  Vorberen  Softe!  $u  verbrennen.  Saudfrei  roirb  biefc  Neuerung 
jebenfaH§  fein,  aber  öfonomifd)  bort^eiIr)aft  nid)t;  benn  man  fann  bie 
Sohlen  auf  bem  innreren,  tiefer  liegenben  Soft  ntdbt  fo  gleichförmig  ver= 
tbeilen,  baf$  ber  Soft  überaß  fyinreicbenb  bebedt  ift,  unb  treibt  alfo 
roieber  bie  Suft  in  fd)äblid;er  Stenge  bureb  ben  Dfen. 

Sie  neueren  SD o£!pelrofte  ioerben  in  ber  Segel  in  ber  SBeife  am 
gelegt,  ba§  bie  beiben  Softe  neben  einanber  $u  liegen  fommen  unb 
burd?  eine  flauer  l">m  einanber  getrennt  Serben,  am  ßnbe  ber  Stauer 
aber  in  einen  gemem[cr)aftlicr}en  gug  einmünben.  Befdudt  man  nun 
biefe  beiben  Softe,  'oon  benen  jeber  feine  befonbere  geuertbüre  bat,  ah 
roecb)felnb,   fo  befinbet  fief)  ftet*  ber  eine  im  Vollen  Sranbe,   toäbrenb 
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auf  bem  anbern  eine  unbottfommene  Verbrennung  bor  ficr)  ger)t.  ®ie 
Don  bem  Teueren  aBjie&enben  unDerbrannten  ©afe  mifcrjen  ftd&  mit  ben 
fyeifcen  Verbrennung^robuften  beS  erfteren  unb  roerben  baburd?  mefyr 
ober  Weniger  Dottftänbig  Derbrannt. 

Um  btefe  Verbrennung  $u  reguliren,  toenbet  Vu^onni&re,  inbem 
er  einer  bereite  im  Qafyre  1815  in  einer  engten  $atentbefd)reibung 
Don  Soft)  ausgeflogenen  3bee  folgte,  ben  beiftefyenben  2Wed&amSmuS 
an.  $ig4  34  jetgt  ben  §ori^ontaIbur^nitt  unb  gig.  35  ben  Vertifal- 
burd&fd&nttt  nacr,  ber  Sinic  X  Y  in  gig.  34.    ®ie  beiben  Softe  B  B1 


finb  burd;  eine  Sftauer  t)on  einanber  getrennt,  bie  bis  beinahe  an  ba$ 
@nbe  be£  $uge3  A  fortgefe|t  ift.  Runter  ben  Soften  liegen  bie  Se* 
gifterpaare  S  S'  unb  H  H',  bie  Dermittelft  ber  2MIen  0  unb  U  Don 
außen  burcr)  einen  einigen  £anbgriff  um  einen  regten  Söinfel  gebrefyt 
toerben  fönnen.  ®ie  geitertfyüren  PP'  Serben  fo  Diel  ah$  moglid)  ge= 
fd)loffen  gehalten.  Sei  ber  in  ber  gei^nung  angegebenen  (Stellung  ift 
ber  Soft  B  frifd)  befcr)idt  Sie  auf  bemfeiben  fid;  enttoidelnben  ga^ 
förmigen  SefiiffationSprobufte  gießen  \n  ber  Sichtung  ber  Pfeile  Don 
recr/tS  nad)  linfö,   bis  fie  gegen  ba£  Segifter  H'  treffen;  fyier  Serben 
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fie  genötigt,  bon  unten  burcf;  ben  Soft  B'  aufzuzeigen,  toobet  fie  bon 
ben  b/eifjen  Verbrennungs^robuften  auf  bemfelben  bie  ju  ifyrer  Ver- 
brennung notljtoenbige  28ärme  erhalten,  unb  fteigen  enblicr)  in 'ber* 
branntem  3uftanbe  mit  ben  VerbrennungSgafen  be£  Softes  B'  gemein- 
fam  aufwärts  nacb;  bem  3U9^  ^ur^  freieren  ber  Seffel  feine  SBärme 
erhält.  3)a3  5tx>eite  Segifterpaar  SS',  bei  ber  gezeichneten  Stellung 
ber  2Irm  S  beffelben,  t>err)inbert  ba£  unmittelbare  Stuf  fteigen  ber  Safe 
bon  bem  Softe  B. 

2Cuf  bemfelben  $rinzipe  beruht  bie  in  neuerer  $tit  fron  St  eng  er, 
Siemann  unb  Gomp.  in  Strasburg  ausgeführte  Saucbberbrennung. 

%i\d)  ©rar  r)at  eine  är)nlid^e  Umfteuerung  angegeben.  Seine  2ln= 
orbnung  unterf  Reibet  fid)  aber  bon  ben  borigen  baburcb,  baß  er  ber 
Sänge  beS  $effetS  nad?  mehrere  S)o£!peIrofte  hinter  einanber  anbringt, 
bie  burd?  breite  geuerbrücfen  bon  einanber  getrennt  ftnb. 

sMe  biefe  Segulirungen  r)aben  ben  Suf,  beffen  fte  fid)  jeittoeife 
ju  erfreuen  Ratten,  nid&t  botfftänbig  rechtfertigen  fönnen.  6ie  geben 
jtoar  eine  §iemlitf>  rauchfreie  Verbrennung,  aber  ein  öfonomtf(f>er  Su|en, 
ber  ifyre  r;ol)en  SCnlagefoffen  bedt,  fann  aud)  bei  i^nen  roegen  beS  im 
Uebermaße  gujufüljrenben  SuftquantumS  nidjt  gewonnen  roerben. 

Q'e  mefyr  man  fict;  bon  ber  Unjulänglid&feit  biefer  fom^licitten 
Vorrichtungen  überzeugte,  befto  mefyr  roanbre  man  fid?  ben  einfacheren 
Vorrichtungen  §u  unb  jog  eS  bor,  bie  Segulirung  beS  5*euerS 
einem  getieften  feiger  zu  überlaffen.  Qfn  biefer  §inficbt  fdjeint  bie 
in  gig.  36  ö.  122  bargeftellte  3Cnorbnung  ^temltcr)  ztoedent)>red>enb  ju  fein. 
A  unb  B  ftnb  bie  Beiben  Softftätten  unb  C  ift  eine  gußeiferne  platte, 
meiere  bis  an  ben  Äeffelboben  reidbt  unb  bie  beiben  Softe  bollftänbig 
bon  einanber  abfcb)eibet.  §inter  ber  platte  C  bereinigen  ftcf>  bie  beiben 
Softe  ju  einem  einigen  D,  ber  bann  roieber  mit  bem  gemeinfdbaftlicr)en 
3uge  in  unmittelbarer  Verbinbung  fte^t  geber  Sftoft  Ijat  feine  befon= 
beve  2§üre,  bamit  bie  Vefdmttung  abtoec&felnb  erfolgen  fann.  Ser 
aus  bem  frifd)  aufgegebenen  Brennmaterial  auffteigenbe  Saucb  jiefyt 
über  baS  im  bollen  Vranbe  befinblicbe  Brennmaterial  auf  bem  binteren 
Softe  unb  mifebt  ftd&  f)ier  zugleid;  mit  ben  fceitsen  VerbrennungSgafen 
beS  Reiten  borberen  Softes,  Siefe  beißen  ©afe,  über  toerebe  bier  ber 
Rand)  gereitet  toirb,  enthalten  nidjt  nur  felbft  feinen  Saucb,  fonbem 
fie  führen  audfo  nod)  fo  Diel  Suft  mit  fxd&,  um  bie  boLTfommene  Vor* 
brennung  beS  aus  ber  frifeben  Vefdntttung  fid)  enttoidelnben  SaucbeS 
ZU  betoirfen.  Satürlict)  muß  ber  feiger  bor  bem  jebesmaligen  aufgeben 
bie  auf  bem  betreffenben  Softe  liegenben  Noblen  auf  ben  binteren  Soft 
Zurüdfrüden. 

Ginige   Verbreitung    t>at  bie   nod)   ettoaS   einfachere  §airbairn= 
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<5te!pfyan'fd)e  Ginrid&tung  gefunben.  «gier  tft  ber  geuerraum  ber  ganzen 
Sänge   nad)  bur$    eine    gemauerte  Bunge  in  ^toei  Steile  gerieben, 


%k-  36. 


tx>eld?e  ebenfalls  befonbere  geuertfyüren  fyaben  unb  abtoecfjfelnb  befdjndt 
fterben,  an  ber  geuerbrücfe  aber  ft$  fo  bereinigen,  baß  burd?>  fd;räg 
gefegte  (Steine  bie  flamme  jeber  2Ibtfyei(ung  nad;  ber  9iid)tung  ber  am 
beren  fyinübergeleitet  toirb,  in  ber  3Beife,  baft  bie  Diidjtungen  ber  flammen 
in  einiger  Sntfernung  Don  ber  geuerbrüde  fid)  fdmeiben. 

®ie  im  Borftefyenben  befc^riebenen  Neuerungen  berufen  auf  bem 
sßrtncty,  baf$  ber  3taud&  unb  bie  gasförmigen  SeftiHationSprobufte  be§ 
frifcfyen  Brennmaterials  genötigt  Serben,  burdf?  bie  Reiften  ©afe  beS 
im  fcotten  Branbe  befmblicfyen  fyinburd^uäiefyen,  unb  bei  ber  fyoben 
Temperatur  ber  lederen  (Gelegenheit  finben,  fi$  an  ifynen  ju  entgünben 
unb  mit  ifynen  gu  verbrennen,  hierbei  &ie§t  ein  Sfyeil  ber  Berbrem 
nungSluft  bur$  baS  frifd&e  Brennmaterial,  ein  anberer  burd)  baS  im 
Staube  beftnblid&e.  9Ran  fann  aber  nod;  Leiter  gefyen,  inbem  man 
bie  gefammte  BerbrennungSluft  guerfi  burc§  baS  frifdie  unb  bann  burdb 
baS  im  Branbe  ftefycnbe  Brennmaterial  leitet.  Stuf  biefem  Sprincty  be* 
rubt  bie  Neuerung  bon  ©umerty,  toeldie  in  gig,  37  6.  123  abgebilbet  ift. 
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®er  Soft  D,  roercr)er  t>on  ben  (Seiten  nacb  ber  SJJttte  &u  in  einer 
fcb;macr)en  Krümmung  anfteigt,  erhält  fein  Srennmateriaf  toon  bcn  Noblem 


§fig.  37. 


Behältern  EE,  meldte  bie  ©eftalt  tum  fcbmalen,  nad?  unten  ficb  etroas 
ertoetternben  Säften  baten  unb  unten  faft  recbtroinHig  nad;  bem  Softe 
bin  ficb  menben.  Sbre  Sänge  ift  na^eju  fo  groß,  aU  bie  Sänge  bes 
Softem ,  unb  ifyre  g-ülfung  erfolgt  burcr)  ^mei  feitlicbe  Deffnungen  FF 
ober  burcr)  befonbere,  an  ber  Stirnfeite  angebrachte  g-üHfäften.  G-G 
finb  groei  Alanen,  belebe  burcr)  bie  gange  Sänge  ber  Äor)lenber)ätter 
fortlaufen  unb  periobifer)  in  ^Bewegung  gefegt  Serben,  mobei  fte  f leine 
(5cr)n)ingungen  fcon  4—  10cm  Sßeite  macben.  SDenft  man  ficb  nun  bie 
Säften  E  mit  Soble  gefüllt  unb  bie  Sfafcpen  G  in  febroingenbe  93e= 
Regung  gefegt,  fo  ift  leiebt  ju  begreifen,  roie  burcr)  bie  Steberbemegung 
ber  Slawen  bie  in  ber  bori^ontalen  SaftenabtE)ei[ung  befinblicbe  Soble 
*bem  Softe  jugefeboben  wirb,  ^mfeben  bem  Softe  unb  ben  brennenben 
Soblen  ftd)  einfeilt  unb  immer  roeitcr  aufwärt*  fteigt.  SBirb  hingegen 
bie  Sla^e  nacb)  aufcn  belegt,  fo  wirb  ein  Sacr>rutfcben  bee  in  ber 
oberen  Saftenabtbertung  befinblicben  93rennftoffv  bcibeigefübrt.  S)ie  SBe- 
Regung  ber  Slawen  G  erfolgt  niebt  fontinuirlicb,  fonbem  nur  $u  bem 
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^ettyunfte,  Wo  ber  geuermann  burd)  ein  in  ber  ©ttrnfeite  angebrachte^ 
genfter  ein  ©d&toarjtoerben  ber  fyöfyeren  3toft!partie  bemerft. 

S)a§  Brennmaterial  toirb  hierbei  gleichmäßig  bon  unten  augefityrt, 
fo  baß  bie  bon  unten  burd)  ben  3toft  tretenbe  Suft  gelungen  ift,  ju* 
erft  bur$  ba§  frtfd^e  unb^  bann  bur$  ba3  glü^enbe  Brennmaterial  §u 
[treiben.  2)er  ©rfolg  ^ierbon  ift  —  Bei  fcinreid&enbem  Suftjutritt  — 
eine  rauchfreie  Berbrennung,  Bei  toeldljer  bie  Brennmaterialerfyarniß 
nid&t  größer  unb  nic^t  Heiner  ift,  als  Bei  allen  Neuerungen,  benen  bie 
Suft  in  großen  Quantitäten  ^ugefü^rt  toirb.  2)a3  ©ute  fyat  übrigen^ 
ber  Separat,  baß  man  bie  Quantität  ber  eingeführten  Hofylen  geittoeife 
toeit  üBer  bie  normale  fteigern  fann,  ofyne  baß  eine  (Störung  im  Ber-- 
brennungSjuoceß  bor  ftd)  gefyt.  ®abur$  toirb  man  in  ben  ©tanb  ge. 
fe^t,  rafd)  biel  ®am})f  juBilben;  aBer  ein  Mittel,  bie  Samtferjeugung 
rafd)  $u  unterbrechen,  \)at  man  ni<$t. 

Belanntlic^  toenbet  man  Bei  metaHurgifd^en  Operationen  nid)t  feiten 
bie  fogenannten  ©a3generatoren  an,  um  au§  Brennmaterialien 
bon  geringem  SBertfye  BrennBare  ©afe  ju  erzeugen,  bie  man  bann  unter 
3ufüfyrung  bon  Suft  ^u  Äofylenfäure  berbrennt.  T)iefe3  *ßrtncty  fyat 
Beaufume  in  folgenber  2Beife  auf  bie  Sampffeffetfeuerungen  über* 
tragen,  ©ein  ©a^generator  Befielt  au§>  einem  tiefen,  £rigmatifdf)en 
$euerraume,  ber  ringsum  gefd^loffen  unb  auf  allen  ©eiten  bon  einer 
bereiten,  mit  2Baffer  gefüllten  Bled?tt>anb  nad)  Sfrt  ber  Sofomotib- 
feffel  umgeBen  ift.  £)a3  Brennmaterial  inirb  bon  oben  burd)  berfdf)ließ- 
-bare  Xxiä)tex,  bamit  leine  Suft  in  ben  $euerraum  eintreten  fann, 
aufgegeben  unb  in  einer  biefer  Sagen  auf  ben  im  unteren  2^etfe  beS 
$euerraum3  liegenben  9ioft  aufgefdfyüttet.  £er  in  bem  Bled)tnantel  fiel) 
er^eugenbe  Sam^f  toirb,  toenn  ntd&t  eine  Bequemer  gu  benutjenbe  SrieB= 
fraft  borfyanben  ift,  jum  Betriebe  etne§  fleinen  Bentilator3  angetoenbet, 
ber  unter  ben  übrigen^  bicfyt  berf<f)loffenen  2Ifd?enfaH  Suft  einblä§t. 
®ie  in  bem  ©aggenerator  fid?  er^eugenben  ©afe  toerben  burd)  ein  guß- 
etferneä  Sfofyr  nad?  bem  Reffet  geleitet  unb  ftrömen  fyier  bureb  einen 
Breiten,  au$  reftangulären  -Dtünbungen  beftefyenben  Brenner  am;  an 
berfelBen  ©teile  Befinbet  fid;  aBer  no$  ein  Reiter,  in  gleicher  Söeife 
aufgeführter  Brenner,  burd)  toeldjen  bon  bem  oBen  erfreuten  93entt= 
tator  atmofyfyärifcbe  Suft  gugefü^rt  tottb,  bie  mit  ben  Beißen  Brenne 
Baren  ©afen  fid)  mifd^t  unb  $u  ^ofylenfäure  berBrennt.  Sic  Berbrem 
nung^gafe  cirl'uliren  um  ben  ßeffel  unb  enttoeid;en,  bi§  gu  180°  ah* 
gefüllt,  burd?  ein  fur^eS  Stofyr  in  bie  freie  Suft. 

ßnblid;  finb  §u  ben  $Haud)berbrennungga£paraten  nod)  bie  fid;  felbft 
befd)üttenben  geuerung^anlagen  (^u  jaulen,  $ftan  beredt  mit  ben= 
felben,  eine  ununterbrochene  ©Reifung  be£  SRofteS  unb  eine  gleidjförmige 
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Verleitung  ber  ßofylen  auf  bemfelBen  ^erborgubringen.  ®a  bierbei 
ba3  auf  einmal  auf  ben  Soft  gefangenbe  Rofytnqwntum  ein  fefyr  fleine§ 
ift,  fo  erfährt  ber  geuerraum  bureb  bie  frifdße  Vef  Füllung  feine  erfjeb; 
lid^e  aCbfü^Iung,  unb  bie  glü&enben  fioWen  finb  immer  im  ©tanbe,  bie 
frifcfc  ^injufommenben  rafcf)  gu  ent^ünben  unb  bie  Sau^eniWidhmg  auf 
ein  SKinimum  ^erab^u^ie^en.  3Jlan  bat  zweierlei  Neuerungen  biefer  2Xrt, 
entWeber  fefie  Softe  mit  beWegli$en  ©peifeap£araten,  ober  bewegliche 
Softe  mit  feften  (Sj)eifea^^araten. 

Sie  erfteren  Würben  t>on  (Stanley  angegeben  unb  fyäter  fcon 
SoIIter,  ®ean  u.  3(.  berbeffert,  Serben  aber  gegenwärtig  faum  nocb 
angeWenbet.  Sie  Sternlosen  Werben  bei  benfelben  burcf)  Söalgenpaare 
gerfleinert  unb  bur$  glügelräber  mit  gleichförmiger  Bewegung  in  ben 
geuerraum  geworfen.  £en  Vorrichtungen  biefer  2lrt  macf>t  man  ben 
Vorwurf,  ba£  fie  leicht  ber  gerftörung  ausgefegt  finb  unb  bafe  fie  bae 
^Brennmaterial  nicfjt  gleicbförmig  fcertbeilen,  namentlid;  baffelbe  311  ben 
beiben  ©eitert  be§  Softem  gu  fefjr  anhäufen. 

Unter  bie  beweglichen  Softe  gehört  ^unäc^ft  ber  freisförmige  Sreb= 
roft  toon  Vruuton.  Gr  befielt  au$  einem  horizontalen,  fr  einförmigen 
Softe,  ber  eine  langfam  brebenbe  VeWegung  empfängt  unb  üon  oben 
burd?  einen  feften  Siebter  fontinuirtidj  befc^idt  Wirb,  ©erfelbe  bat  fid> 
feine  Verbreitung  fcerfebaffen  fönnen. 

gWedmäfrger  ift  jebenfaHä  ber  gude^Sailfer'fcbe  Settenroft. 
©erfelbe  befielt,   Wie  g-ig.  38  geigt,   au§>   einer  enblofen  ßette  f leiner, 

%'ia,.  38. 


mit  ©elenfen  öerf ebener  Softftäbe,  Welcbe  bureb  eine  Settenfcbeibe  eine 
fortfebreitenbe  VeWegung  empfangen,  inbem  bie  3äbne  berfelben  $Wifcben 
bie  ©elenfe  ber  Softftäbe  eingreifen.  Sie  £ettenfd>eibe  R  (gig.  39,  ©.  126, 
Wobei  ber  Soft  Weggenommen  gebadet  ift)  erbält  bur$  SäberWerf  eine 
febr  langsame  UmbrebungsbeWegung,  eüim  fo,  bafj  ber  Settenroft  um 
10— 30  93tiHimeter  in  ber  SDHmtte  fortrüdt.  S5a§  ©efteHe  S,  auf  Welcbem 
biefer  Soft  aufgelagert  ift,  gebt  auf  Säbern  unb  beftebt  au§>  gWei  gufr 
eifernen  Söangen,  bie  bureb  ©^annftangen  unter  einanber  abgefteift 
finb.  ©ie  ©tetnfoblen  Werben  in  fleinen  (Etüden  burd?  ben  Sricfrter  T 
aufgegeben,  ber  $u  beiben  ©eilen  tion  ben  ©efteffwänben,  binten  bureb 
eine  beWegficbe  Vlecb^lattc  U  unb  t»orn  bureb  bie  gufteijerne,  mit  feuere 
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feften  Steinen  auggefütterte  ST^üre  P  begrenzt  Wirb.    Sie  2l;üre  P, 
Welche  an  Vettert  aufgehängt  ift,  läßt  man  fo  toeit  nteber,  als  ei  baS 


Sebürfnifj  bedangt,  unb  fyalt  fie  bann  bur$  Einlegen  eines!  Sperr; 
fegelS  in  ein  mit  ben  9t ollen  ber  S^ürfetten  t>erbunbene§  Sperrrab  feft. 
Sie  Äo^Ien  Werben  burd)  ben  SRoft  langfam  mitgenommen  unb  finben 
beim  Eintritt  in  ben  geuerraum  nicfyt  nur  bie  gehörige  Suftmenge,  fon= 
bern  awfy  eine  f)inreid}enb  I)of?e  Temperatur,  um  bofffommen  $u  Ver- 
brennen; am  (Snbe  ber  geuerftätte,  Wo  fie  öoffftänbtg  aufgebrannt  finb, 
Werben  ifyre  feften  9?üdfftäube  auf  bie  geneigte  platte  V  abgeworfen, 
Von  ber  fie  in  einen  unter  ben  Soft  gestellten  haften  nieberfaffen.  Sie 
Reinigung  bei  Softes  ift  eine  felbfttfyätige,  inbem  bie  furzen  Stäbe  beim 
Uebergange  über  bie  $ettenfd)eiben  ifyre  $ugen  felbft  aufbrechen.  Sie 
Spannung  ber  Äette  !ann  man  Vermittelt  einer  Stefffcfyraube  nad)  Se= 
lieben  Veränbern. 

Sie  Siefultate,  bie  man  mit  biefer  Neuerung  gewonnen  fyat,  finb 
Verfdüeben  unb  §um  Zfytil  Wiberfprecf)enb.  @3  Hegen  allerbingS  3eug-' 
niffe  Vor,  nacf)  benen  man  gegen  gewöhnliche  Neuerung  bis  ju  18  % 
an  Brennmaterial  gewonnen  fyat,  ober  aud)  in  ben  Stanb  gefegt  Worben 
ift,  fcf)led;tere  Srennftoffe  $u  üerWenben;  bagegen  ift  ei  aud)  borge; 
fommeu,  bafc  naä)  bem  (Einbaue  eines  folgen  ^ettenrofteS  ber  33renn* 
materialaufwanb  fid)  gefteigert  §at  ober  baS  Vorder  erzeugte  Sampf-- 
quantum  nicfyt  mefyr  probucirt  Worben  ift.    ©in  Mangel  liegt  jebenfaffS 
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barm,  ka%  an  ben  ©eitentoänben,  fotoie  an  ber  geuerBrüde  ficr)  ßtnber 
anlegen,  baburcr)  toirb  einleite  bie  SRoftfläd^e  berffeinert,  anberntr)eil§ 
ift  ber  «geiler  bann  genötigt,  bie  Satire  $u  öffnen  unt>  bie  ßtnber  \\\- 
rücf§ugier)en,  toa§,  unter  Umftänben  mehrmals  be3  £age§  borfommen 
fann.  Sütßerbem  r)at  ber  3ufe3'fcr)e  Äettenroft  mit  allen  äbnlicr)en  SBor* 
rtd)tungen  nocr)  ben  3Rac§t^etI  gemein,  bafs  er  au%  bieten  BetoeglicBen 
Steilen  befielt,  bie  finer  Ijorjen  Temperatur  au3gefe|t  finb;  bod)  ift 
biefer  ;Kacr)tr}eil  nacr)  ben  (Erfahrungen,  bie  man  in  (Snglanb  gemacht 
b)at,  nid^t  bon  Selang. 

6.    Sie  $emti?ttttg  frember  Jeuentnoetu 

Sei  ben  meiften  Schmelzöfen  ber  «£>üttenan(agen  gefyt  ein  großer, 
ja  ber  größte  2;r)eil  "ber  erzeugten  Sßärme  nutzlos  berloren.  ©iefe  33er- 
fd)toenbung  be§  immer  teurer  toerbenben  Brennmaterials  ift  Befonber» 
bei  großen  Scr)meljöfen,  toie  Bei  ben  Gifenr;or)öfen,  in  bie  Singen  fal- 
lenb.  2) er  Sd^nelgprocefe  er^eifd^t  eine  anwerft  intenfibe  §it?e,  bie  ge= 
fc^mo^enen  ©uBffan^en  fonfumiren  aber  nur  einen  fer)r  mäßigen  ^Bei( 
berfeI6en.  Ser  größte  %ty\l  ber  enormen  SBärmemenge  enttpeicr)t  burcr) 
bie  ©icf)töffnung  in  bie  Suft.  SJtan  ift  bar)er  fcr)on  feit  längerer  3e^ 
barauf  bebaut  getoefen,  bie  Verloren  ge^enbe  <£)i|e  foIdr)er  Cefen  auf 
irgenb  eine  Söeife  §u  Benutzen,  unb  r)at  bieß  erreicht,  or)ne  ben  ©ang 
be»  DfenS  $u  Beeinträchtigen.  So  f?at  man  bie  ©ict/tflamme  $unt 
Brennen  bon  $alf,  jutn  Soften  bon  6rj,  ^um  Serbien  bon  §015, 
jur  §ei^ung  ber  ©eBläfeluft  unb  $u  anberen  $toecfen  bertoenbet.  Bon 
befonberer  2Btcr)tigfeit  aber  ift  bie  Benutzung  ber  aBgefyenben  SSärme 
jur  §eijung  bon  SDampffeffeln,  toobon  im  golgenben  bie  SRebe  fein  toirb. 

®ie  2(&leitung  ber  ©afe  au3  bem  §obofen  fann  für  biefen  3toed 
3unäc!;ft  baburcr)  betoirft  toerben,  baß  man  einen  Xr)eil  ber  ©afe  burcr) 
berfcr)iebene,  in  ber  Dfentoanb  angebrachte  Deffnungen  enttoeieben  läßt, 
tooBei  bie  ®iä)t  toie  getoölmlid;  offen  Bleibt.  $iefe§  Berfabren  ift  juerft 
bon  gaber  bu  gaur  eingeführt  unb  feitbem  auf  berfcr)iebenen  öütten, 
nur  mit  ber  SDiobififation,  ba£  man  bie  Slusftrömungsöffnungen  böfjer 
legte,  angetoenbet  toorben.  gaber  brachte  biefelben  bei  ettoa  0,3  ber 
Dfenr/öfye,  bon  oben  gerechnet,  an.  Siefj  toar  aber  offenbar  ju  tief; 
benn  b)ier  ift  bie  Befcr)idung  fdion  in  boller  ©lutb,  unb  bie  Ableitung 
ber  ©afe  r)at  ba^er  für  ben  Dfen  einen  Beträchtlichen  33ärmebcrluft  $ur 
golge,  toeldier  nur  burd;  bergrößerten  Brennftoffauftoanb  ausgeglichen 
toerben  fann.  3ubem  barf  aud)  in  ben  toeiter  oben  gelegenen  Partien 
bie  rebucirenbe  Sßirfung  ber  ©afe  nid;t  fehlen.  SMefeS  Berfabren, 
toelcf)e3  in  gig.  40  ©.  12s  beranfd&aulid&t  ift,  tjat  ben  Sortiert,  bafe 
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Sttnne  toon  0,lm 


bte  ©Hoffnung  nid&t  Verengt  ju  Serben  brauet,  bagegen  ben  SRad&t&etl, 
bafe  nur  ein  Heiner  S^eil  ber  ©afe  au$  bem  Dfen  abgeleitet  roirb. 

TyiQ.  40.  ©inen  größeren  %ty\l  gewinnt  man, 

roenn  man  bie  ©afe  bei  gefd)Ioffener 
©id;tmünbung  ableitet  unb  bie  3Jtttn* 
bung  nur  bei  bem  jebe§ma!igen  3Tuf- 


geben  öffnet.  £n  biefer  SBeife  finb  u.  a. 
bie  §or)öfen  in  Se  <ßou&in  eingerichtet. 
SDtefelben  finb  16m  ^oc^),  unb  ib>re  ©icr)t: 
Öffnung  b)at  einen  £)urcr)meffer  r>on  2m. 
'Sie  ©afe  entweichen  burd)  fed>3  216* 
jugSöffmmgen  in  ben  ©eiten  be£  DfenS 
unb  fammeln  ficr)  in  einem  ringförmigen, 
im  ©cr}acr;tgemäuer  angebrachten  9kum, 
au§  bem  fie  burcr)  einen  $anal  abroärt§ 
geleitet  roerben.  Sie  ©icr)töffnung  ift 
mit  einer  ringförmigen,  guf^eifernen 
Seite  unb  0,2 m  §ör)e  eingefaßt,  meldte  mit  SSaffer 
gefüllt  ift.  Qrt  biefe  Sinne  roirb  ein  fcon  ftarfem  ©ifenbled)  gearbeiteter 
3)edel  mit  einem  cr/linbrifcfyen  2tnfa£  eingebt,  fo  bafs  bie  ©afe  burd) 
fyr/braulifcr)e  Slbfperrung  am  ©ntmeid;en  au§  ber  ©icr)tmünbung  ge^inbert 
finb.  £er  Sedel  fyängt  an  bem  einen  Sinne  eine<8  ^ebels,  mittelft 
beffen  er  leicht  abgehoben  unb  $ur  (Seite  gebrefyt  Serben  fann. 

Stm  fyäufigften  finbet  man  ba§  folgenbe  Verfahren  angeroenbet. 
3n  bie  ©id;tmünbung  roirb  ein  an  beiben  ©nben  offener,  cirfa  2m  in 
ben  ©djacfyt  fyineinreidfyenber,  eiferner  (Sr;linber  ober  nad?  unten  fid?  er; 
roeiternber  ßegel  gelängt,  beffen  ©urd^meffer  um  fo  fciel  f leiner  aU  ber 
ber  ©icfytmünbung  ift,  bafc  gtt>ifdr)en  ir)m  unb  ber  Dfenroanb  ein  ring: 
förmiger  Saum  fcon  0,2  m— 0,3  m  breite  bleibt.  5)ie  ©afe  ftrömen 
bann  in  biefen  (oben  gefcbloffenen)  Saum  ein  unb  gelangen  bon  Iner 
au$  in  bie  Slb^ugef anale,  bie  t>on  btefem  Saume  au£ger;en.  5Die  Tlim- 
bung  be£  eingehängten  ©r/linber3  fann  entmeber  beftänbig  offen  bleiben 
ober  burct;  einen  SDedel  gefd;loffen  iüerben,  ber  beim  jebe£maligen  Slufs 
Qebm  abgehoben  roirb.  ©ine  Vorrichtung  biefer  3lrt  ^eigt^ig.  41  ©.  129. 
3ln  ben  eingehängten  $egel  ift  oben  ringsum  ein  2Bin!eleifen  angenietet, 
foeld;e3  auf  bem  naä)  innen  r>orf£ringenben  Äranje  ber  ©icbtmünbung 
befeftigt  ift.  ®er  ©edel,  ber  roieber  fyr/braulifcben  ©cr;lufj  fyat,  brefyt 
ficr)  um  ein  ©barnier  unb  ift  jur  ©rleicfyterung  be£  DeffnenS  unb 
©d;liej}en£  mit  einem  ©egengeroid;t  *>erfer/en. 

®\ne  är)nlid;e  ©inricr)tung  Imt  man  aud;  bei  ber  §or)ofenanlage  auf 
ber  Duint  bei  Syrier  getroffen.    SDer  eingehängte  ©t;Iinber  ift  fc>on  ©ifen= 
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Ble<$,   l,7m  $d§  unb  1,4 m  toeit  unb  fte&t  ringsum  fcon  bem  Sc^adBt- 

mauertoerf  um  0,2  m  ab.    Sie  in  bem  ringförmigen  «Saume  ftd&  an- 

fammelnben  ©afe  Serben  burd?  ein 

bierecfigeS  $ofyr  bon  0,6 m  Sreite  tfl8' 41" 

unb  0,4  m  «göfye  in  einen  gu^eifernen 

©ammelfaften  unb  au§  biefem  burd? 

gtoet  0,4m  toeite  Stecfjröfyren  unb 

jtt>ei    baran    ftojsenbe,    gemauerte 

Kanäle  t>on  0,4 m  im  Quabrat  ben 

beiben  &u  f)eijenben  ©am^ffeffeln  ^ 

angeführt.     2(u§  bem  gemauerten  * 

banale  A  gelangen,  tote  fyig.  42 

geigt,  bie  ©afe  in   einen   jtoeiten 

gu^eifernen  ©ammelfaften  b,  beffen  • 

na<f)  bem  Äefiel  gerichtete  platte  mit  r  ^f 

30  ©tücf  in  brei  Sftei^en  ftefrenben, 

0,14 m  langen  3)üfen  toerfefyen  ift.    SDiefe  Süfen  münben  in  einer  anberen 

platte  c  au§,  bie  biefem  3toecfe  entfpred^enbe  Deffnungen  Kit;  bodf»  finb 


aufeerbem  biefe  Deffnungen  an  mehreren  ©teilen  be«§  Umfangt  eitoa§ 
erweitert,   fo  bafc  bie  bttrcfr  bie  SMtfen   eintrctenben  ©afe  bon   einem 

33 crnoiilli,  £ami.uma?tfuncnlcln-e.  () 
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©trome  atmof!pfyärijd)er  Suft  umgeben  toerben,  ber  ifyre  2}erbrennuug  in 
bem  glammenrofyre  d  be§  ^effe(3  beförbert.  3toet  auf  biefe  2Beife  ge= 
geigte  Äeffel  unb  ein  britter,  gleich  großer  mit  unmittelbarer  Neuerung 
bienen  gufammen  &um  betriebe  ber  ©ebläfemafcfyine  bon  60  ^ferbefräften. 

©nblid?  fyat  man  norf)  ein  bierte3,  t>on  ben  Befd^rtebenen  toefentltc^ 
abtt>etdj)enbe3  Mittel,  bie  §o£)ofengafe  abzuleiten,  2)ie  ©afe  Serben 
nämlidj  in  einem  2Iuffa|e  über  ber  ©tcfytmünfcung  aufgefangen  unb  ber 
ringförmige  Staum  ätoifcfyen  bem  2luffa^e  unb  ber  Dfentoanb  ^um  2tuf= 
geben  ber  ©testen  benutzt,  in  ber  3toif$enjeit  aber  forgfältig  gefcf)loffen 
gehalten.  Sie  Ableitung  ber  ©afe  auf  biefe  Söeife  ift  unbeftritten  bie 
bollfommenfte. 

©inen  Stylparat  biefer  2ttt,  toie  er  bon  ßoingt  in  2tubin  ange^ 
boenbet  Sorben  ift,  geigt  gig.  43.    Heber  ber  ©i$t  befinbet  fid;  ein 

yiiV   -13. 


©eftett  au$  brei  gufjetfernen  Säulen  g  unb  ben  bleiernen  SBaKen  e, 
toelc^e  ben  jum  Sluffaugen  ber  ©afe  beftimmten  3luffa$  tragen.  Siefer 
2(uffaij  befielt  auS  ben  33[ed;roI;ren  f  unb  d,  bem  tfyeifä  ct)Iinbrifd;en, 
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tfyeilS  nacr)  unten  fid)  ertoeiternben,  gußeifernen  9br;r  c  unb  bem  fonb 
fcr/en  $or/r  d'  au§>  @ifenblecf>.  ®ie  Dfenroanb  ber  ©id>imünbung  ift 
mit  einem  gußeifernen  bremse  a  aufgefüttert,  unb  grüifc&en  biefen  unb 
bie  fonifdje  (Weiterung  be3  9?o^)rg  c  pa&  ber  ringförmige  2rid?ter  b, 
tte^er  bor  bem  aufgeben  ber  Sefdjidung  mittelft  ber  (Stangen  p  unb 
be§  SalancierS  m  in  bie  §ö^e  gehoben  roirb.  Um  einen  möglich 
bieten  Stbfd&tufe  ju  beroirfen,  bre^t  man  bie  S3erür;rungsfläcr,en  ber 
Srictjter  a,  b,  c  ab.  Surcr)  bie  Stangen  h  lann  ber  Strikter  c  nad) 
Sebürfniß  etroaS  gehoben  roerben,  unb  $u  biefem  £roede  ift  ba§  9to§r  d 
in  bem  SRo^re  f  teleffopartig  berfebiebbar.  2Iu§  bem  SRo^re  f  derben 
bie  ©afe  burcr;  ba§  Slecr)ror/r  k  gunä^ft  naefj  einem  ©taubfaften,  in 
roeldjem  fte  bie  gtugaföe  abfegen,  unb  bon  ba  na§  bem  Drte  ifyrer 
öefitmmung  geleitet.  3ur  Unterfudmng  ber  Rohrleitung  im  2(uffa|e 
bienen  bie  burd?  belaftete  Alanen  gef^loffenen  &nieror,re  1. 

3fu§  ber  Seitung  treten  bie  ©afe  eniroeber  buref;  reftanguläre,  in 
ber  Mauerung  auSgefyarte  Deffnungen  unter  gleichzeitiger  Ginfü^rung 
bon  atmofrfjärifäer  Suft  ober  burd)  SDüfen,  roie  fie  auf  ©.  129  be= 
fdjrieben  Würben,  unter  ben  ©am^ffefftl.  Sine  fleine  Roftfeuerung, 
toeldje  bie  ©afe  immer  in  entjünbetem  guftanbe  erhält,  ift  aber  bierbei 
beinahe  unentbehrlich. 

2)ie  2Inorbnung  ber  Keffel  unb  bie  <3inricf>tung  ber  3«ge  bleibt 
bei  allen  biefen  Neuerungen  biefelbe,  rt>te  bei  ben  bireften  Neuerungen; 
aber  ir)re  ©tmenfionen  muffen  anbere  Serben.  SWan  entjiefyt  bie  S)ampf= 
eineiiger  bem  ßinfluffe  ber  ftrafylenben  aBärme,  bie  geroiß  bon  großer 
Sebeutung  ift,  unb  muß  bafyer  biefen  Mangel  burd;  Vergrößerung  ber 
§eisf(ä^c  erfefeen.  (Sinem  Äefjel,  bem  man  bei  birelter  Neuerung 
3  Dm  §ei5fläd}e  geben  roürbe,  muß  man  bei  biefer  inbirelten  cirfa 
5  DQ1  geben.  Saburdj  Serben  bie  $effel  freilicr)  groß  unb  treuer; 
bod)  fielet  biefer  Slufroanb  \x\ä)t  im  äJerfyältniß  ^u  bem  babureb  er= 
gelten  ©eroinn.  21ud>  bie  3üöe  unb  ber  Sd)omftein  finb  etroaS  roeiter 
ju  macben,  etroa  fo,  ka$  bie  üuerfebnitte  berfelben  iy2mal  fo  groß 
Serben,  al§  bei  birelter  Neuerung,  bamit  bie  ©afe  eine  Heinere  ©e= 
fdjroinbigfeit  ermatten  unb  ibre  SBärme  mögltebft  boHftänbtg  an  bie  SJam^ 
er^euger  abgeben. 

(Sdjtießlid)  ift  nod;  einer  33orfid)temaßregel  $u  gebenden,  toeldje 
fid)  baburd;  notfyroenbig  ma$t,  baß  roeibrenb  be§  Slbftid;»  ber  SBinb 
abgeftellt,  bie  ©aefeuerung  folglidf)  unterbrochen  roirb.  Sei  biefem 
StiKftanb  !ann  leid?t  atmof^l)ärifd>e  Suft  in  bie  ©asteitung  eintreten 
unb  fti  ©rjrfofionen  Slnlaß  geben.  Se»balb  roirb  bor  bem  älbftid)  bie 
©a^leitung  bureb  gtoei  ©djieber  abgef  d)loffen ,  bon  benen  ber  eine  an 
ber  ©icb)t  unb  ber  anbere  nal>e  an  ben  ^effeln  angebrad;t  ift.    §ft 
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rtadj}  tooffenbetem  SCbftid^  lieber  angeblafen,  fo  öffnet  man  ben  oberen 
©lieber  unb  suglei$  einen  anbeten,  in  ber  9lai)t  beS  Äeffelg  befinb- 
It$en,  burd?  Vöelc^en  auf  fur^e  Bett  bie  ©afe  unb  bie  möglid£)erfoeife 
mit  ifynen  fcermif $te,  atmofyfyärifdOe  Suft  bireft  in  ben  ©cfyornftein  ah 
ßetettet  toerben. 

Sei  $ubbel=  unb  ©cfytoeifjöfen  läftt  fid?  bie  Ableitung  ber 
abgefyenben  Sßärme  na$  einem  SDam^ffeffel  no$  leidster  befoerffießigen, 
als  bei  ben  £o^)öfen.    gtg.  44  [teilt  eine  fol$e  21nlage  bar,  tote  fte 


©roufcetle  bei  einem  ^ubbelofen  ausgeführt  l;at,  auf  beffen  Soft 
ftünblicfy  90  Ätlogr.  ©teinfotylen  berbrannt  toerben.  Sie  gasförmigen 
33erbrennung&probufte  gelangen,  nadfybem  fte  im  ^ubbelofen  B  getoirft 
fyaben  unb  burd;  ben  ©lü^ofen  |B'  fymburd&gegangen  ftnb,  in  ben  Bug 
E,  beffen  2)ecfe  Don  0,33m  §öfye  bis  &u  0,28m  ftd)  fenlt,  barmt  auf 
bie  ©teberofyre  C  (baS  fcorbere  ift  toeggefd;nitten  gebaut)  feine  ©tid)- 
flamme  toirfen  fönne.  ®ie  ©iebero^re  liegen  0,28m  über  ber  ©ofyle 
beS  BugeS,  ber  fyier  eine  breite  bort  l,2m  tyat;  ber  öuerfd^nitt  beS 
BugeS  ift  alfo  0,336  Dm.  3t m  ßnbe  ber  ©ieberofyre  fteigen  bie  ©afe 
burdf)  i<m\  Kanäle,  bon  benen  jeber  0,2  Dm  Querfdmitt  fyat,  nad§  bem 
£auptfeffel  aufwärts  unb  sieben  bann  toieber  unter  bem  §au!ptfeffel 
rücftoäriS  nadf;  bem  ©d&ornftem.  Ser  lefcte  3ug  fmt  0,42  Dm  Quer* 
fd&mtt.  ®urd;  ©djliefcen  beS  ©d;ieberS  Q  unb  Deffnen  beS  ©d;ieberS 
P  lann  bie  Äeffelfeuerung  abgefteüt  Serben;  bie  ©afe  enttoetd&en  bann 
unmittelbar  in  ben  ©djornftein.  SDiefe  Neuerung  gibt  nad)  ©roubelle 
ben  SDampf  für  25  Sßferbefräfte. 

®ie  abgefyenbe  §i^e  ber  ©$toei£öfen  gibt  einen  nod;  ettoaS  fyöfyeren 
(Sffeft  als  bie  ber  Sßubbelöfen.    SDiefe  fyat  feinen  ©runb  in  mehreren 
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Umftönben.  ßunäßft  ift  ber  burd&fd&mttlid&e  ßofylenfcerbraucf)  größer 
aU  ber  be3  $ubbeIofen3;  bann  finbet  im  $ubbelofen  eine  d&emifd&e 
3erfeijung  unb  SBieber&erbinbung  ftaü,  treibe  2Bärme  abforbirt,  ftäbrenb 
im  Sßmeiftofen  ba§  Material  nur  erl?i|t  mirb,  unb  enblicf)  fcerbinbet 
man  mit  bem  ^ubbelofen  faft  immer  einen  ©lü^ofen,  tooburdf)  ft$  ein 
l)äuftgere3  Deffnen  ber  Strbettsöffnungen  notfymenbig  macfji.  SBäfjrenb 
fi$  bei  einem  $ubbetofen  auf  90  Ätlogr.  Kofyfenfcerbraudf)  nur  eine 
Sam^fergeugung  öon  300  ^ilogr.  annehmen  Iäfct,  fann  man  Bei  einem 
©d?toeif$ofen  mit  110  Kilogr.  ^ofylenfcerbraud?  auf  eine  Sam^fer^eugung 
bon  minbeften§  500  ^ilogr.  rechnen. 

2tm  aftgemeinften  ift  bie  Senutjung  ber  ^ofe^ofengafe.  Stoax 
ift  biefelbe  immer  mit  bem  Uebelftanbe  berfnityft,  ba£  bie  Dualität 
unb  Quantität  be§  aufgebraßten  $ofe§  mefyr  ober  weniger  Verringert 
wirb;  autf)  ift  fte  in  ber  Anlage  treuer  unb  im  ©ebrauße  mit 
mancherlei  Unbequemlichkeiten  fcerbunben,  bocf)  werben  bei  smecfmäfciger 
2lu§füfyrung  biefe  Uebelftanbe  burcf)  ben  erhielten  ©ewinn  reißlid)  auf- 
gewogen. 

®ie  §eisfläd^e  ber  burd?  ^ofesöfen  ge^ei^ten  Sam^ffeffel  mu£ 
fefyr  groft  gemalt  werben;  eineStfyeifö  wieber  a\x$  bem  ©runbe,  weil  ein 
erheblicher  Sfyeit  ber'Sßärme  imDfen,  unb  nur  ber  anbere  unter  bem 
iRefjel  jur  SSirfung  fommt,  anberntfyeil§  aber  bef$al&,  weil  bie  3^em= 


§ig.  45. 


^eratur  ber  abjiefyenben  ©afe  in  ben  fcerfcbiebencn  gerieben  beS  25er- 
fofungsproceffeS  fefyr  üerfebieben  ift  unb  Btetoeiten  bis  ju  einer  jiemlid) 
tief  liegenben  ©ren^e  fyerabfinft.   9Jian  fann  auf  bie  SJJferbefraft  ungefäbr 
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3  Üuabratmeter  §ei^f(ä^e  rennen,  unb  je  100  Ätfogr.  be3  Ginfa^e^ 
liefern  ben  SDam^f  für  74  $ferbefraft. 

Sei  ber  in  gig.  45  ©.  133  bargeftetlten  Slnorbnung  liegt  ber  ©am£f: 
feffel  mit  feinen  ©iebero^ren  über  jtoet  ßoieSöfen,  toelcfje  abtoed&felnb 
befc^idt  Serben,  bamit  bie  2em£eratur  möglich  fonftant  bleibt,  ©olc^er 
©amtffcff el  Serben  mehrere  neben  einanber  aufgeteilt.  5Rtmmt  man 
&.  33.  brei  an,  fo  erforbern  biefe  &u  il)rer  (Sxtoärmung  6  Defen.  ©iefen 
finb  2  Defen  sur91eferfce,  unb,  Wenn  man  bie  ©ofylen  erfyi^t,  toie  in 
ber  3ei$nung  angegeben,  nod>  gu  biefem  gtoecfe  2  Defen  beizugeben, 
fo  bafc  im  ©angen  gu  3  Steffeln  10  Defen  erforberlid)  finb,  Don  benen 
iebod?  nur  6  bireft  gur  §ei^ung  ber  leffel  bienen.  Sie  au§  ben  Defen 
M  unb  A2  abgiefyenben  ©afe  ftrömen  burd?  bie  Kanäle  LL  in  ben 
bie  ©teber  unb  ben  untern  %$)e\i  be§  §au:pifeffel£  umgebenben  3ug, 
treten  feüetoärtg  nad;  bem  33ortoärmerofyr  G  über,  baS  fie  ber  Sänge 
nad?  beftreid;en,  unb  enttoetd)en  enblicfy  burd)  ben  $anal  H  unter  ben 
Dfenfofylen  in  ben  ©d^ornftein.  SDie  ©afe  au£  bem  Dfen  A  ^en 
bireft  burd?  ben  Sanal  H  in  ben  ©d;ornftein  unb  bienen  lebigltd;  %um 
SOBarmfyalten  ber  Dfenfofylen. 

gig.  46  geigt  eine  ÄofeSofenanlage,  hei  freierer  bie  leffel  neben 
bie  Defen  gu  liegen  fommen.    ©ie  ©afe  gefyen  burd;  bie  Deffnungen 


A  in  bie  Kanäle  E,  au3  biefen  burd;  bie  bcrmittelft  ©dbieber  regultr* 
baren  Deffnungen  J,  toeldf)e  juglcid;  für  ben  ©tntritt  ber  atmofyfyärifdfien 
Suft  beftimmt  finb,  in  bie  Äanäle  E',  bann  burd;  red;itoinflig  umge-- 
bogene  23erbinbung§ftüde  in  bie  ©ofylüanäle  G,  H  unb  enblid;  au§  ben 
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(enteren  bur$  F  unb  D  nad;  ben  Samlpffeffeln,  unter  benen  ein 
gelinbeg  geuer  erbalten  toirb,  um  bie  auf  bem  Tangen  Sßege  fi$ 
abfüfylenben  ©afe  lieber  31t  ent^ünben. 

3um  ^eijen  burd?  bie  £ofe£ofengafe  eignen  fid&  bie  §enfcbel'f$en 
^efjel  xeä)t  gut.  23tan  legt  bann  bie  einlernen  ©ieber  gh)if$en  je 
^toet  Defen,  inbem  man  bie  ©afe  bur$  ©eitenöffnungen  ausftrömen, 
um  bie  ©ieber  cirfuliren  unb  burd^  bie  ©ofylfanäle  nad)  bem  ©cborn= 
ftein  enttoei^en  lägt,  ober  man  legt  bie  ©ieber  in  bie  ©oblf  anale 
felbft  unb  ragt  bie  ©afe  bur$  Deffnungen  in  ben  ©eitentoänben  naä) 
ben  ©ofytfanälen  niebertreten. 


III. 
üou  öcu  Dampfkcflclu. 

1. 

Material. 

Site  Material  ju  ben  ©ampffeffeln  btent  beinahe  au3fd>lieJ3ttcb 
Gifenbted).  %ixx  getoiffe  fyecielle  3toede,  toie  ^u  ben  gfeuerbücfcfen 
ber  Sofomottoen  fcertoenbet  man  au$  ftu£ferble#.  Sie  gugfeftigfeit 
be3  $u!pfer§  beträgt  jebod?  bei  niebern  Temperaturen  nur  2/3  ben  ber 
be§  ©d>miebeifen3  unb  ftnft  bei  100°  — 500°  auf  [j2  berfelben  berab; 
l>infid?tli$  be§  2Särmeleitung§flermögen§  ift  e§  biefem  im  S3er^ältnig 
öon  100  3U  41  überlegen;  feiner  allgemeineren  Slntoenbung  aber  ftebt 
feine  Äoftfyieligfeit  entgegen,  bie  burd;  ba§  fyöfyere  fipeeififebe  ©etoid^t 
be§  S?u^fer<o  nod)  fcermefyrt  toirb.  Sie  SIntoenbung  be3  fflteffing^ 
bledj>£  ift  un^uläffig  unb  in  ben  meiften  Säubern  gerabeju  Verboten, 
ober  nur  ausnafymetoeife  für  enge,  gezogene  Slobren  geftattet. 

2Iu$  baS  ©ureigen  ift  bureb  bie  meiften  Sam£ffeffelgefe£e  t>er= 
^önt,  ober  e§  ift  toenigftenä  feine  Stntoenbung  nur  unter  S3ef$ränfungen 
erlaubt. 

@§  toirb  3.  33.  geftattet,  gan^e  Äeffel  gum  £od)en  Don  garben 
unter  fyofyem  Srucf  Don  20—30  Sltmofyfyären  ^u  erftellen,  in  gorm 
oon  St)linbern  unb  Äugeln,  jebod  nur  in  f leinen  ©imenfionen,  3,  33. 
bi3  auf  0,4m  $Durd)meffer  unb  ent)!pred?enber  SBanbbid'e.  G§  ift  ferner 
^uläffig,  aud)  bei  gctoöfyniicben  SDam^ffeffeln  gufceiferne  Sbeile  511  ber« 
toenben,  toie  3.  33.  $öj)fe  an  33ouißeur3,  an  ©am^fbome,  Sftofirauffä^e, 
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Secfel  *c.  ©ol$e  2r^eire  bürfen  jebodf?  ntd&t  in  Sügen  angebracht  fein, 
too  bie  fjeißen  ©afe  eine  §ofye  Temperatur  ^aben,  fonbern  fie  fotlen 
ber  Temperatur  be§  SampfeS  gleichmäßig  folgen;  e3  barf  alfo  nid&t 
eine  Stelle  befferben  ©tüdeS  bie  Temperatur  be§  Sampfeg,  eine  anbere 
©teile  eine  toefenilicfy  fyi%re  Temperatur  annehmen.  2ßo  bieß  borfäme, 
müßten  ungleiche  SluSbelmungen  entfielen,  toel^en  bag  ©ußeifen  auf 
bie  Sauer  md)t  toiberftefyen  fann,  ba  fein  Material  furj,  fpröbe  unb 
toenig  augbefynfam  ift. 

8n  neuerer  Bett  toirb  ©ta$[6Iec§  fyäufig  ju  Sampffeffeln  ber* 
toenbet.  Saffelbe  §at  7/4mal  mefyr  geftigfeit  als  @tfenbled§;  e§  fann 
ba^er  feine  SBanbbidfe  gegen  einen  Srud  öon  $nnen  auf  %  berjenigen 
be3  @ifenbled?e3  rebucirt  Serben.  Saburd?  toirb  ba3  ©etoid^t  er^ebli^ 
fleiner  unb  bie  Seitung  ber  SBärme  bur$  bie  Äeffeltoänbe  er^t.  SDiefe 
SSort^eile  f  deinen  fo  bebeutenb,  baß  man  annehmen  fottte,  e§  toerbe 
ba3  ©fenblec^  beim  Äeffelbau'burc^  ba§  ©taf)lble$  berbrängt.  StUein 
bem  ift  nic^t  fo  unb  too&I  aus  folgenben  ©rünben. 

Sie  28ärmeleitunggfäfyigfett  toirb  nid^t  allein  burd^  bie  reine  SWetatt- 
ftf)id;te  bebingt,  fonbern  mefyr  nod)  burd?  bie  ©toffe  (Sftoft,  Stufe,  Äeffel* 
ftein  K.),  toeldje  auf  ber  äußern  unb  innern  Oberfläche  be3  S(e$e3 
haften.  Sa  nun  biefe  beim  ©tafylbled)  toie  beim  ©ifenbled;  borfommen, 
fo  tritt  ber  ©influß  ber  geringern  5DicEe  beS  ©tafylbled^eg  merfli<$  gurücf. 
9ta$  Stft  in  «gagen,  ber  t>ergleidf?enbe  Serfuc^e  anftellte,  ift  ba§  23er; 
bampfunggbermögen  be§  ©tafylfeffelS  nafye  5/4  bon  bem  eine£  ©ifen- 
feffelS  fcon  gleicher  ©röße,  $orm  unb  geftigfeit.  @3  fann  angenommen 
Serben,  e£  fei  beim  gehenließen  guftanb  ber  9iuß-<  unb  Äeffelfteim 
fcfjicßten  biefe  gtffer  ju  fyod;. 

Setreff enb  bie  gefiigleit,  fo  fommt  fyier  nid;t  allein  ber  SBtber* 
ftanb,  ben  ba§  Material  leiftet,  in  23etrad;t,  fonbern  audj  ba§  9Jtaß 
ber  2lu3befynbarfeit.  SBenn  ein  ©laggefäß  auf  einer  ©eite  erwärmt 
toirb,  fo  btynt  e£  ftcfy  auf  biefer  ©eite  au3.  @S  finb  bafyer  am  ©efäß 
eine  fyeiße  unb  falte  3one  fcorfyanben,  bie  bur$  eine  gemäßigte  $one 
mit  abgeftufter  Temperatur  in  einanber  übergeben.  Stuf  biefe  lieber- 
gang^one  toirft  bie  falte  gufammen^ie^enb,  bie  fyeiße  auSbefynenb.  §at 
bie  Temperatur  ber  Reißen  einen  gefruffen  ©rab  erreicht,  fo  muß  bie 
SBanb  an  irgenb  einer  UebergangSftelle  zerreißen,  ix>cit  fie  bie  35er* 
ftrecfung  nicßt  erträgt,  ber  fie  ausgefegt  ift. 

Senft  man  ftd)  ba3  ©efäß  aus.  33lei,  fo  tourben  bie  fältern  $onen 
in  ifyrer  2Iu3befynung  fo  Weit  folgen,  baß  eine  2tu3glei$ung  ber  (Span- 
nungen eintritt,  allein  ofyne  §u  reißen,  toeit  ba£  33tei  eine  große  2tu§- 
be^nung  annehmen  fann,  beüor  eö  brid;t. 

Sle^nlic^  behält  e§  fidf)  mit  iüeid^em  ©c^miebeifen,  bem  fogenannten 
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§o(gfoI?>(eneifen  unb  bem  afö  §ä^e  anerfannten  2oft>=9J2oor;ä3[ed>.  <SoI$e3 
ßifen  fann  ficfj  um  0,05  unb  mefyr  fetner  urfprünglid^en  Sänge  au£= 
befynen,  ßebor  e£  Bricht,  toäfyrenb  ©ufjftafylBIed?  nur  eine  3una^™e 
bon  0,0075  gutäfjt,  b.  fy.  eine  folcfje,  bie  6  Big  7mal  Keiner  ift  al§  bie 
bon  gutem  Sc^miebeifen. 

©ine  grojse  gafy  bon  Gjplofion^fätfen  läfjt  fi$  auf  bie  ertoäl)nte 
@rf<$einung  bon  ungleicher  (Srtoärmung  beffelBen  ^effelil?eil3  gurücf- 
führen.  Riebet  ift  alfo  ni$t  ber  Äoefficient  ber  fyefttgfeit  allein  maf$5 
ge&enb,  fonbern  mefyr  nod)  berjenige  ber  Slusbetyn&arfeit.  Stefer  jft 
für  StafylBIed)  fletn;  bafyer  Serben  ©tafytfef[e(,  toeldje  forcirt  Serben, 
fia)  auf  bie  Sauer  laum  gut  galten. 

Sag  SSorfte^enbe  finbet  feine  Seftätigung  t^eiltoeife  aud)  burd? 
üffiafyrnefymungen  in  ber  ^effelfd^miebe.  Sin  gute!  (SifenBIed)  fann  in 
f altem  ,3uftcmk  ^u  einem  engen  Rofyr  aufgeBogen  iuerben,  of)tie  ba$  bie 
äußere  DBerflädje  Riffe  annimmt;  fd)toieriger  unb  ungleichartiger  geigt 
ftd&  hierin  baS  ©taf)lbled>.  ß&enfo  geigt  e3  ftd&  fd&toiertg^  Beim  (Stangen 
ber  £öd)er  unb  Beim  Vernieten,  gurteten  k.  Reparaturen  an  BtafyU 
feffeln  finb  au§  gleichem  ©runbe  fc^toieriger  borgunefymen  ats  an 
@ifenBledf)feffeln. 

Gin  Weiterer  Umftanb,  toenn  aud)  Weniger  toi^tig,  barf  für  bie 
SßrasiS  bod^  nid^t  üBerfe^en  toerben.  (Stafyl  roftet  leidet.  Run  ift  eine 
bünne  SSJanb  unter  fonft  gleichen  Umftä'nben  Bälber  burcBgefreffen  afö 
eine  bidere,  Sefcfjäbtgungen  biefer  2lrt  führen  ba^er  einen  Sta^tfeffel 
früBer  au^er  Sienft  aU  einen  fdf?miebeifernen. 

©eringere  unb  Beffere  Porten  bon  ©ifen&ledj  geigen  mit  Rücffid)t 
auf  ben  Äoefficient  ber  geftigfeit  toenig  Unterfdjiebe;  bagegen  einen 
fefyr  Bebeutenben  in  |nnfidjt  ber  StuSbefm&arfeit.  G§  gibt  @ifen&(e$, 
bag  fo  furg  ift,  baf$  e3,  in  f altem  ,3ufta"b  nur  fd?toacf)  aufgeBogen, 
Riffe  erfjätt.  Sola;e3  ©ifen  folt  nid&t  gu  Sampffeffeln  bertoenbet  derben, 
Sie  Befte  Qualität  ift  ba  "du  bertoenben,  too  bie  Sßärme  am  ftärfften 
einwirft  unb  \vo  aufjer  ber  normalen  Spannung  nod) 
anbere  auftreten,  tote  j.  83.  burdj  ungleiche  ©rtoärnwng  5*a.  *?. 
unb  an  SQtnfelfteUen  fjig.  47,  too  bie  SBinM  B  burd;     "* — ^~ 


Rad^ge&en  einer  flauen  2ßanb  abtoed&felnb  größer  unb       \  „     (j) 

Heiner  Serben,     SoWje  Befonbere  Spannung  Bält  ba§  ^ 

Material  nur  bauernb  au§>,  wenn  fein  2tu§be$nbarfcit§* 

ober  3ä§igfeit§foefficient  grofe  ift.    3Kan  fottte  bafyer  bie 

gefiigfeit   be§   ®ifen§   für   Äeffef   nidjt   mefyr   nad?   ber   getoöfynlicben 

3Het&obe  prüfen,  fonbern  burd&  Stuf  Biegen  im  falten  3uftanb  un)>  bafür 

getoiffe  Regeln  aufftelfen. 
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2. 

$erfctnbimcj  ber  Sfjetfe* 

SDie  einzelnen  33Ied$Iatten  ftnb  fotoofyl  ber  Sänge,  als  ber  breite 
nacf)  burcfj  Sttetretfyen  fcerbunben.  ©3  fommen  babex  je  ^toei,  in  ben 
©dfert  je  bret  tafeln  über  einanber,  toie  fjtg.  48  geigt. 

SDamit    in    folgen 
^•48-  @<fen    SDic^eit     erlieft 

Serben  fann,  mu^  bie 
,3toifcf)en!platte  bünn  aus- 
laufen. SSier  Safein  in 
einer  @cfe  gufantmen- 
(aufen  ftu  laffen,  ift  fcer^ 
toerflid^. 

2BinfeIfcerbinbungen 
(fjig.  47)  Serben  burcfy 
Umborbung  be§  einen 
33led^  ober  hiebet  Bburcfy 
(Einlegen  nx\e%  2BinfeI= 
eifenS  erreicht.  Seim 
Umborben  fott  bie  Stb- 
biegung  nidfrt  fd^roff  er- 
folgen, um  9?iffe  i\x  t>er= 
fyüten. 

50lan    fyat    bei    ber 

Sernietung    barauf    gu 

achten,  ba§  bie  $eftigfeit  ber  9?iett>erbinbungen  möglic^ft  grofj  toirb,  unb 

mufc  biefem  ©runbfa^e  enttyrec^enb  bie  SDimenfionen  ber  bieten  unb 

ifyre  Sage  gegen  einanber  au§toäl)len.    SDton  ge= 

langt  ba^u  in  folgenber  2Beife. 

@3  fei  für  bie  einfache  9?tetreifye  (Jig.49) 
^M^M^  d  ber  ®urdE)meffer  ber  Sftieie,  a  ber  Slbftanb  ber 
9tietlö$er,  unb  e  bie  93le$bicfe,  fo  foll  ^k 
©cfynittfeftigfeit  ber  Dtiete  gleich  fein  ber  £ug; 
feftigfeit  be3  33led;ftücf e3  A  C  gtoifd&en  5tr»ei  9?iel- 
löcfyern.  9?immt  man  bie  Äoeff icienten  beiber  $eftig* 
feiten  einanber  gleid;  an,  ma§  naf;e  rtcbtig  ift, 
fo  mufe  ber  Duerfdjmitt  ber  9?iete  glei$  fein  bem 
Querfdjmitt  ae  beS  33[ed;e£,  b.  fy.  e§  nutfc  fein 

(35)  — —  =  a  e. 


15-10-  49- 
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Son  ber  SSred&breite  AB  =  a  +  d  totrb  ber  %ty\l  BC  =  d  beim 

Soeben  entfernt;  eS  hnrb  beider  bie  gefttgleit  beS  Sred?eS  im  Ser^ältnifc 

toon  AB  :  AC  Heiner,  SiefeS  SSer^ältnife  gibt  baS  3fla£  ber  ©d&toäd&ung 

an,  freiere  baS  »red?  ber  9faetrei^e  nadj  erfeibet.    ©S  ift  ba^er 

d 
©d)it>ä$ungSfc>erI?äItnif$  =   -   ,   d 

5ftun  fann  man  bei  gegebener  Sled)btde  bie  9?iete  biefer  ober  bünner 
machen,  ofyne  ber  Sebingung  (35)  $u  f  traben.     @S  fei 

Sicfe  ber  5Riete d        =  1,5 e      2e        2,5 e 

fo  toirb  SIbftanb* a       =  1,77 e     3,14b     4,9le 

unb  baS  ©d?ftä$ungSberbältntf$   -   ,   d   =  0,46      0,39      0,34 

Sei  ber  erften  SInnafyme,  too  d  =  1,5 e,  rücfen  bie  bieten  nafye 
Rammen,  allein  eS  entfielt  eine  ©d>toäd)ung  beS  S(ecf>eS  fcon  46 
$rocent.  Sei  biefer  Vernietung  ioirb  2>id;>tfyeit,  aber  ttenig  gefHg* 
feit  erhielt.  ©ie  fann  bafyer  nur  in  gätten  tote  bei  Stcferboiri  2ln* 
toenbung  finben. 

Sei  ber  britten  Stnna^me  fxnb  bie  bieten  bid,  fie  rücfen  um  4,91  e, 
alfo  toeit  auSetnanber  unb  eS  entfielt  nur  eine  ©cfjtoäc^ung  Don  34 
^rocent.  Siefe  Sernietung  getoä^rt  geftigfett,  bagegen  toenig  3}i$t* 
fyeit,  toeil  bie  Sieche,  toegen  beS  großen  2ibftanbeS  ber  bieten,  nid&t 
überall  feft  aneinanber  liegen.  Siefe  Sernietung  ftirb  fief)  baber  für 
Slecfybrüden  k.  empfehlen. 

3toifd)en  biefen  beiben  fallen  liegt  nun  bie  gtoeite  in  ber  Sfiitte. 
©ie  bietet  Streit  unb  geftigfeit  in  gfoeefmafeiger  Sereinigung  unb 
ift  bejföalb  jur  Äeffefoerbinbung  geeignet  3Kad&t  man,  ftie  fyier  Dor- 
gefd&rieben,  bie  ^ietenbiefe  gleich  ber  bereiten  Sled)bide  unb  ben  2lb= 
ftanb  a  =  3,14mal  bie  Sled^bide,  fo  tritt  eine  ©$toäcf>ung  ein  toon 
39  ^rocent;  alfo  behält  baS  Sied?  nod?  61  Sßrocent  feiner  tollen  geftigfett. 

Serfu^e  geigen  inbefe,  bafc  bie  geftigfeit  ber  Serbinbung  großer 
ift,  als  fie  bie  Jfyeorie  lefyrt  unb  auf  70  bis  75  ber  fcoßen  anfteigt. 
©ie  ßunafyme  fommt  F?er  fcon  ber  Reibung,  toelcfje  bie  gegen  einanber 
gebrücften  Slecfye  geigen;  biefe  Reibung  er^öfyt  bafyer  bie  geftigfeit  ber 
Serbinbung  um  9  bis  14  Sßrocent. 

Sei  ber  bereiten  SRietreilje  (gig.  50  ©.  140)  toerben  jtoei 
bieten  ftatt  einer  angetoenbet,  fo  aber,  bafc  nur  burd)  eine  9tiete  eine 
©d)toäd;ung  eintritt,  Se^eidmen  d,  e  unb  a,  toaS  bei  ber  einfachen 
betreibe,  fo  erhält  man  ba^er  als  Sebingung  ber  geftigfeit 

d*  TT 
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5ftun  fei  bie  TOetenbide d 

fo  toirb  ber  Stbftanb  £toifd)en  jtoei  Steten    a 

unb  bag  ©$toä$ung3fc>erfyärtnift    .  d 


=  l,5e      1,8  e      2e 
=  3,54  e    5,08 e    6,93  e 


-^-j— p  =  0,30       0,26       0,23 


gür  bie  2Tusfüljrung  ift  bag  ^toeite  ber  fyier  angegebenen  Ser^ält; 
niffe,  b.  fy.  d  =  1,8  e  unb  a  ==  5e  ^u  empfehlen.  £iernadj  toirb  ba§ 
Sied?  um  26  $rocent  gefd&toäd&t,  fo  baft  bie  S3erbinbung,  abgefe^en 
i)on  ber  Reibung,  74  ^rocent.  ber  botfen  $eftigfeit  bietet. 

2Wem  bie  Reibung  ber  Sled^flä^en  auf  einanber  ift  fyier  größer 
ate  bei  ber  einfachen  Sernietung.  Sie  ^unafyme  ber  Reibung  fann 
tote  folgt  nad)getoiefen  toerben. 

@g  fei  ber  Slbftanb  jtoeier  bieten  bon  SKtite  $u  SKitte:  bei  ber 
einfachen  3?eifye  =  5e,  bei  ber  bereiten  =  7e;  fo  fommen  auf  eine 
Sänge  fcon  35  e  t>or: 

bei  ber  einfallen  9?eit)e  7  bieten  mit  einem  Üuerfd;nitt  =  7  e2  n, 

bei  ber  bo^elten  SRei^e  10  bieten  mit  einem  Duerfdmitt  =  8,le2i7r. 

©inb  aße  bieten  gletd)  ftar!  angezogen,  fo  nimmt  bie  ^reffung 

ber  Siedle  gegen  einanber  ju  toie  biefe  Üuerfd^nitie,  alfo  toie  7  :  8,1; 

in  gleichem  33ert)ältnt^   nimmt  bafyer  auä)  bie  Reibung   $u.    beträgt 

bie  Reibung  bei  ber  einfachen  9tafye  im  SDKttel  11,5  ^rocent,  fo  toirb 


bie  ber  bereiten  betragen 


11,5   X   8,1 


=  13,3  ^rocent.    SDa^er  erfe|t 


bie  Reibung  annäfyernb  bie  §ätfte  beffen,  um  toag  ba3  SIecf;  burd; 
bie  Söd^er  gef$toädE)t  toirb.  SDie  toirfTid;e  ©$toäd;ung  ift  ba^er  nur 
cirfa  12,7  ^ßrocent. 

gn  Sejug  auf  bie  2lu8fü$rung  mag  folgenbe§  ©rtoäfynung  finben. 

SBerben  bie  9?tetlödjer  gebohrt  ober  geftanjt  fc>or  bem  3ufammem 
(egen,  fo  fommt  c§>  bor,  baf;  einzelne  £ö$er  riifyt  genau  über  einanber- 
Raffen  ($ig.  51  ©.  141).  3tun  finb  ^toei  gätle  mögtid;:  enttoeber  toirb 
eine  bünne  91iete  im  Verengten  £o$e  bertoenbet  ober  e§  toirb  ba£  £o$ 
aufgerieben,  bi£  eine  ftär!ere  9?iete  fyinburd;  mag.    gm  erftern  $aH  ift 
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bie  SRtete  ^u  f$ft>a$,  im  gleiten  bie  g$foä$ung  be§  SbUfyZ  ju  grofe. 
Kommt  biefe  33erfe|ung  ber  Södber  längs  einer  ganzen  5ftal>t  kor,  fo 
ift  bie  Serbinbung  abfolut  fcertoerflid?.  «Kommt  e£  fcor,  ba£  ber  StrBeiter 
bie  Söc^er  auftreibt,  ftatt  aufreibt,   fo  fann  er  ^g.  51. 

no$  gefährliche  Sttffe  im  Slec^  an  (Stellen  fyerfcor*  /^""X 

bringen,  too  e3  ofynelnn  fd&on  gef $Wä$t  ift.  wmi\  I  I» 

5Die  bieten  derben  geft>öfynli$  in  'foarment  jpp  j  1  VW*-/* 

guftanb   eingebogen    unb   fcerftemmt   unb   gtoar  VL^ 

enttoeber  bon  §anb  ober  mittelft  9flafcfnne.    ©ie  s 

Vernietung  auf  toarmem  SBege  I)at  ben  -Kad^eil,  baf$  ber  Siietftift, 
nacfybem  er  fi$  abgefüllt  l)at,  ba§  £0$  nid^t  mel>r  genau  ausfüllt 
unb  bafyer  nur  bei  Sorgfältiger  Arbeit  Sid^t^eit  gefragt.  .Sag  bieten 
auf  f  altem  2Beg,  tote  e§  §um  S^eil  in  STmerifa 1  gefyanbfyabt  toirb, 
geftattet,  bieten  $u  fcertoenben,  toeld^e  bie  2ö$er  ausfüllen,  alfo  SDid&t« 
fyeit  liefern.  Sie  Kö^fe  erhalten  aEerbingS  toeniger  §übf$e  formen 
als  M  ber  toarmen  Sernietung,  toaS  jebo$  bon  untergeorbneter  S3e= 
beutung  ift. 


SBattbftärfe* 

Sie  ©efäffe   erleiben  enttoeber  einen  SDrucf  t»on  innen  ober  bon 
aufcen.    §fyxe  SBanbfläc^en  finb  gelrümmt  ober  eben.    SSegen  ber  fcer- 
fd^iebenen  3nanfyrud?nafyme  berfelben  ift  bie  SeredEmung  ber  SBanb* 
biefe  nur  in  toenig  g-äHen  eine  einfache. 
Sei  allen  ©efäffen  bcjeic^ne: 

p  ben  SDrucf  ber  glüffigfeit  auf  bie  gläd^eneinfyeit  ber  Söanb, 

na$  Stb^ug  beS  ©egenbrucfes, 
e  bie  2Banbbicfe, 
d  ben  innern  ©urcfrmeffer  ber  ctjlinbrifcfjen  unb  fugeiförmigen 

©efäffe  unb 
k  bie  Kraft,  toomit  baS  Material  per  gläcfjenemljeit  beS  Quer* 
fdfynitteS  in  2lnft>rud£)  genommen  ftrirb. 
SBerben  bie  SRafte  in  Sentimetern  auSgebrücft,  fo  bezeichnet  p  ben 
©rucf  in  Kilogrammen  per  lDcm;  eS  lann  baber  aud&  unter  p  febr 
annäfyernb  ber  Srucf  in  2Itmofpf)ären  gebacbt  derben;  ferner  be^eidfmet 
bann  k  bie  Kraft  in  Kilogrammen,   h)el$e  baS  Material  £er  1  Dcm 
Querfdjmttt  auSbefynt  ober  sufammenbrücft.    §air  ben  33rucb  finb  biefe 
2Beril;e  fcon  k  für 

i  Sdjtoaqsgfennmng,  bie  &ejjcI  =  ^btT)eihma.  auf  Santyfjd&iffcn.     1873. 
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2(uäbe$nung.      3u[ammenbrüclen. 

©cfmiiebeifen     .     .     .     3400  4000  RH 

©ufefta^I      ....     6000  6500    „ 

©ufeeifen     ....     1050  6500    „ 

Äu^fer 2100  3600    „ 

$Mfing       ....     1300  3300    „ 

ftttgelfärmtgc  ©efSffe*    SBitlt  ber  ©rud  fcon  innen,   fo  ift  bie 

Senben^  bor)?anben,  ba£  ©efäfe  in  jtoei  «gälten  augeinanber  au  treiben. 

2egt  man  einen  ebenen  ©d&nitt  burclj  bie  Dritte  beg©efäffe§,  fo  toirft 

bie  glfiffigfett  auf  bie  ©d&mttfläd&e  -^p-  mit  einem  Srud  =  -^L  p# 

2)a§  Material  toiberfietyt  mit  einem  Duerfc^mtt  =  d  n  e,  alfo  mit 
einer  ßraft  =  d  %  e  k.  ©eist  man  Srud  unb  SBiberftanb  einanber 
gletdf),  fo  folgt 

,so,  .=±# 

hieraus  folgt,  ba£  bie  Sßanbbide  bireft  proportional  ift  bem  ©urd); 
meffer  unb  bem  5Drud  unb  fcerfefyrt  proportional  ber  ©pannung  k  beö 
Materials. 

©in  fteffel  I?abe  als  Soben  bie  gorm  einer  «galbfugel;  e3  fei  ber 
©urcfymeffer  d  =  I20cm;  ber  größte  borfommenbe  ®rud  p  =  7  RH 
per  1  Dcm  ober  annäfyernb  7  Stationären  unb  e3  tterbe  lOfad&e 
©idj>erfyeü  Verlangt.    2Bie  grofj  mu^  bie  SBanbbidfe  gemalt  Serben? 

Pr  ©tfenbled;  fei  ber  Srucf)mobut  k  =  3300  RH ;  folglich  ift  für 
10fad;e  ©id^erfyeii  gu  nehmen  k  =  330  RH    Sie  formet  gibt  bafyer 

120  .  7 
e  =     :     OQ    =  0,64cm 

4  .  od 

®ie  ©d&toäd&ung  an  ben  TOetfteHen  ift  Riebet  nid&t  berüdftd;tigt. 
Sft  ber  33oben  burd;  eine  einfache  9?ietreil)e  feftgemac^t,  fo  tritt 
längS  berfelben  eine  ©<$tt)äd;ung  ein  fc>on  annäfyernb  30  Sßrocent; 
mithin  ift  bie  ©i<$erl)eit  nur  eine  0,7  .  10  =  7f ad;e.  ©oll  bie  ©id;er- 
fyeit  längä  ber  5fta§t  eine  10fad)e  fein,  fo  muf3  bie  SBanbbide  genommen 
toerben  gleid; 

10 
0,64  .  —  =  0,91cm     . 

SBirft  ber  SDr  ud  bon  auf$en,  fo  ift  bie  ®rudfföd;e  ber  ^(üffig- 

d'2  n 

feit  fefyr  annäfyernb  =  —^—  unb  ber  JBiberftanb  [eiftenbe  :Üuerfd;nitt 

=  d  n  e;  bafyer  ber  3ufammenfyang  unter  ben  ©röfcen  e,  d,  p  unb 
k  ebenfalls  gegeben  burtf)  $ormel  (36),  nur  baft  k  al§>  Rxaft  gegen 
ba£  3ufammenbriiden  ftatt-2lu3bef;nen  aufjuf äffen  ift. 


Hosted 


by  Google 


143 


(&jltubrtfdje  ©efäffc.  2Birft  ber  Srudf  bon  innen,  fo  ftnb  jtoei 
gälte  $u  untetf Reiben : 

a.  2Iu§beI?nung  längs  ber  21  je.  Sft  ba3  ©efäfe  mit  93oben= 
fläzen  fcerfe^en,   fo   toerben  btefe  Betben  fft&fyn  in  entgegengefe^ter 

3ftcr)tung  auSeinanber  getrieben  mit   einer  Äraft  =  — j—  p;  23iber= 

ftanb  leiftet  bie  cr/linbrifd?e  2Banb   längs   etne§  Duerfd&nittei  d  n  e, 
ber  2Siberftanb  ift  ba^er  =  d?rek.    ®urcr)  ©leid&fefcen  biefer  Kräfte  folgt 

1     dp 

(37)  e  =  -  -f 

alfo  gan^  bie  gleite  gönnet  tote  für  fugeiförmige  ©efäffe. 

b.  2lü3befynung  längs  beS  2)urd)meffer§.  Segt  man  einen 
(Sentit  burd)  bie  Sf^e  be3  Stytinber^,  fo  toirb  bie  cr;Iinbrifcr)e  2Banb 
be3  ©efäffeS  gefd&nitten  Iäng§  5rt?ei  giäd)en,  beren  Qnfyalt  =  2eL, 
toenn  L  bie  Sänge  be3  ©efäffeS  be^eicfmeL  Ser  Sötberftanb  biefer 
glasen  gegen  SluSbetynung  beS  3)ur<f>mefferö  ift  =  2  e  L  k.  ©er. 
®rucf  ber  glüffigfeit  fcat  ba§  Seftreben,  bie  burd)  btefen  (Schnitt  ent* 
ftanbenen  stoei  §älften  be§  ©efäffeS  au§einanber  311  treiben.  ®ie  Srucf= 
fläche  ber  glüffigfeit  ift  =  d  L,  alfo  ber  SDrudf  barauf  =  d  L  p. 
<Se£t  man  biefe  beiben  Kräfte  gleich,  fo  folgt 

1     dp 

(38)  e  =  T     k 

%üx  ein  unb  baffelbe  ©efäß  ftnb  bie  ©rößen  e,  d  unb  p  in  ben 
gormein  (37)  unb  (38)  biefetben;  alfo  muß  ber  SEBert^  r>on  k  in  (38) 
ätoeunal  größer  fein  al§  ber  in  (37),  b.  b.  ba3  Material  ift  gegen 
2lu3betynung  be§  5Durd)meffer3  jtoeimal  ftärfer  in  2(nf£rud)  genommen 
als  gegen  Stusbefynung  ber  SCjre.  Sin  Sängenbrud)  roirb  alfo  et)er  ein- 
treten al§  ein  Duerbrucb. 

hierauf  berubt  bie  Siegel,  831ecr}t>erbinbungen  ber  Sänge  nad>  mit 
3ft>et  SRietrei^en  511  üerfefyen,  toäfyrenb  in  ber  Duerricbtung  nie  ^toei 
angeftenbet  Serben. 

2luS  gormel  (38)  folgt,  baß  toeite  Äeffel  eine  große  SBanbbicfc 
erhalten  muffen,  baß  bagegen  bei  engen  Slöbren  eine  geringere  9Sanb= 
bicfe  genügt  2>iefe  fann  fo  Hein  auffallen,  baß  ber  23ertf>  e  toegen 
zufälligen  ©intoirfungen  größer  genommen  ioerben  muß.  gormel  (38) 
toirb  bafyer  für  fcraftifdje  Slntoenbungen  erweitert  auf  folgenbe 

l    dp 

toorin  e1  eine  att^  ber  Erfahrung  511  ermittelnbe  Slbbittonafgröße  6e= 
§eid;net. 


Hosted 


by  Google 


144 


33eifi>iel   1.     Set  einem  crylinbrifd^en  ©amtffeffel   fcon  Gifem 
blect/  fei 

d  =  lOOcm;  p  =  6  (a(tttti);  k  =  1^_  =  340  ÄiL 


fo  toirb  bie  SBanbbide 


10 


100  .  6 

—  0  QOcm 

2  .  340    ~~  U'yu 


33eif£iel  2.  5TJac^  SRabinger1  toaren  bie  euro£äifcr;en  SDamtf; 
feffel  ber  SBiener  2öeltau3fteHung,  mit  einigen  2Tbtoeid)ungen,  fo 
fonftruirt,  bafc  bie  cryfinbrifc^en  ^betfe  berf  erben  Söanbftärfen  enthielten 
naä)  ber  gormel 

e  =  0,0011  d  p-j-0,3cm 
roorin  d  unb  e  in  Gentimetern  unb  p  in  2ltmofyr;ären   (Ueberbrud) 
anzugeben  finb. 

§ür  einen  Äejfel  r>on  150cm  Sßeite  unb  6  Sttm.  ®rud  toirb  b/ier* 

♦  nad?  e  =  l,39cm.    2Bie  grofc  ift  bei  biefer  Sßanbbide  ber  ©rab  ber 

©id)err)eit,  ofyne  3xüdficr;t  auf  bie  6cr)it>ä$ung  burd)  bie  Sernietungen? 

©eitf  man  bie  -ESertfye  d  =  150cm,  p  =  6  unb  e  =  l,39cm  in 

gormel  (38),  fo  erhält  man  al§  SBertr)  für  bie  (Spannung 

,  dP  150  .  6 

'      k  =  "ar  =  T7W  =  324  M< 

SDer  SBrud&toerty  öon  k  fei  =  3400  M.,  fo  ift  bie  ©td?err)eit  eine 
3400  :  324  =  10,5fac$e. 

Söirft  ber  ©rud  t>on  auften,  fo  fönnen  aud?  gtoei  gäffe  unter; 
fcfyieben  roerben:  3ufammenbrüdung  Iäng§  ber  SCjre  unb  Iang£  be£ 
2)urcr;meffer§.  ®er  erftere  %all  fommt  jebod?  nid)t  bor;  ber  gtoeite 
bagegen  fyäufig  bei  Feuerrohren,  ©ieberör)ren ,  sc,  alfo  bei  cfylinbrifdien 
©ef äffen,  beren  Onben  enttt>eber  feft  genietet  ober  bocr)  fo  feftger)alten 
finb,  ba£  fie  tfyre  cfylinbrifdjje  $orm  nidit  aufgeben  lönnen.  ©in  %lafy> 
brüden  ift  bafyer  bei  folgen  9xör)ren  in  ifyrer  3Witte  am  leidjjteften  mög= 
1x6),  unb  föax  um  fo  letzter,  je  länger  bie  SW^ren  finb.  $at  jebocf) 
bie  Sänge  ein  geft>tffe£  3ttaf3  überf  dritten,  fo  mu|  ber  mittlere  %fy\l 
ber  Diofyre  ftarf  genug  fein,  um  atiein,  oljme  Unterfiütjung  fcon  ben 
©nben  fyer,  bem  äußern  ©rud  toiberfteben  ^u  lönnen.  Um  biefe  3Banb- 
bide  r)anbelt  e£  fid?  allein. 

könnte  angenommen  toerben ,  bie  Siö^re  fei  fcoHf  ommen  cr/Imbrifd; 
unb  e§  laffe  fi$  bie  SBanb  toor)I  ^ufammenbrüden,  nid;t  aber  platte 
brüden,   fo  toürbe  bie  9ie<fmung  ^u  machen  fein  roie  für  fugeiförmige 

l  Sie  ©ampffejfel  ber  äBicncr  äöelicmSficfluttß  1873. 
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©efäfje.  9J?an  erhielte  bie  %oxmel  (36).  SIHein  ba  gerabe  bie  Senben^ 
jum  $Iatttt>erben  borbanben  ift,  fo  ^)ilft  man  ficb  f?äufig  bamit,  bie 
SÖanbftärfe  2— 3mal  größer  $u  macben  aß  nadj>  gormel  (36).  2)iefe§ 
33erfafyren  ift  inbeffen  nicbt  richtig,  ba  gtoifc^en  ben  ©röfeen  e,  d,  p 
offenbar  ein  anberer  $ufammenbang  Befielt. 

SDrefer  ^ufammenBang  ergibt  ficf)  au§  folgenber  g-onnel 
___   Est»     ab>3 
F  ~       3         L* 
über  bie  rücftoirfenbe  fyeftigfeit  einer  re$tfr>infligen  Säule,  frelcbe  an 
beiben  ©üben  feftgefyalten  ift.     SDabet  bejeitfinen  a  bie  größere,   b  bie 
fleinere   (Seite  be3  red^tfrnnfligen  Cuerfd^nittes,   L  bie  §ö§e,  T£  ben 
■äftobut  ber  (Sfafttcität  unb  P  bie  Saft,   toomit  bie  Säule  ^ufammen* 
gebrücft  toirb. 

Hm  biefe  gormel  an^utoenben,  benfe  man  ficb  bie  ct>linbrtfd?e 
28anbfläd?e  burd?  gtoei  recfyttoinflige  Säulen  erfetjt,  tooüon  jebe  bie 
SDicfe  b  =  e,  bie  breite  a  (Iäng§  ber  äfee)  unb  bie  §öbe  L  =  d  hat, 

fo  toirb  jebe  einen  JDrucf  P  =  \-  adp  au^ubalten  F>aben.  3)aburcb 
ge^t  bie  t>orfte^enbe  gormel  über  in 

(39)  e,  =  Jl—.d»? 

3J?an  erfiefyt,  ba£  bier  ber  $ufammenbang  atoifdben  e  unb  p  ein 
gan^  anberer  ift  als  in  gormel  (38)  für  innern  SDrucf.    SRun  finb  für 

SBertbc  t?on  E  per  l  Dom. 

Sd^miebeifen 1800  000  RH. 

©ufeeifen 900  000     „ 

SJteffing 700  000    „ 

9iimmt  man  für  eine  f  cbmiebeiferne  ^Röbre  löfacbe  Sicberbeit, 
alfo  E  =  180  000  £il.,  fo  toirb  für  Zentimeter  unb  Kilogramme: 

e  =  0,0094  dj/'y 

SBegen  Heiner  SBert^e  fcon  d  unb  p  mufe  aucf)  gönnet  (39)  nod) 
um  eine  Stbbitionalgröfje  erweitert  Serben  tote  biefs  mit  (38)  gefcbeben. 

9Jian  erhält  brauchbare,  mit  ber  QJrariS  übereinftimmenbe  SBertbe 
ber  SBanbbicfe,  burdj  folgenbe  gormein: 

gür  innern  ©rucf. 
SdEjmiebcifeme  Sobren,  gebogen,   gefdbtoeifet  e  =  0,0009  dp-f-0,3cm 
Srfmtiebeiferne  SRötyren  unb  Äeffel,  genietet    e  =  0,0010  dp  -f  0,5 
Sta^Ib(ed}feffer,  genietet  .......  e  =  0,0006  dp -f- 0,3 

©ufeeiferne  ©amtfleitungen,  SBortoärmer     .  e  =  0,0030  dp  —  0,8 
Kupferne  SDamjjfleitungßrö&ren e  =  0,0016  dp  -f  0,2 

Sern  du  Ili,  ^ampfmajrfnimilcF're.  20 
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$ür  äußern  ®rucf. 
©d&miebetferne  Stieren,  gebogen  .    .     ,    e  =  0,006  d  l^jT-f-  0,2 
©d&tmebeiferne  S^öfyren,  genietet  .     .     .     e  =  0,007  d  iXjT-j--  0,4 

SRcfftngtö^ren e  =  Of010'd  |Xp~+ 0,22 

Söatibbirfe  für  innern  $nttf. 


SJurc^mcffer 
d 

güi 

:  einen  UeBerbtucf  öon  Sttmofoprcn: 

1 

2 

4 

6            8 

10 

12 

14 

Gentint. 
5 

©tfjnuebeijerne  ÜtöT&ren, 

gesogen. 

0,30 

0,31 

0,32 

0,33 

0,34 

0,35 

0,35 

0,36 

10 

0,31 

0,32 

.0,34 

0,35 

0,37 

0,39 

0,41 

0,43 

15 

0,31 

0,33 

0,36 

0,38 

0,41 

0,44 

0,46 

0,49 

20 

0,32 

0,34 

0,37 

0,41 

0,44 

0,48 

0,52 

0,56 

25 

0,32 

0,35 

0,39 

0,43 

0,48 

0,53 

0,57 

0,62 

@c§m 

tebeiferne  Wöf)xen  unb  $e[jel,  genietet. 

20 

0,52 

0,54 

0,85 

0,62 

0,66 

0,70 

0,74 

0,78 

40 

0,54 

0,58 

0,66 

0,74 

0,82 

0,90 

0,98 

1,06 

60 

0,56 

0,62 

0,74 

0,86 

0,98 

1,10 

1,22 

1,34 

SO 

0,58 

0,66 

0,82 

0,98 

1/14 

1,30 

1,46 

1,62 

100 

0,60 

0,70 

0,90 

1,10 

1,30 

1,50 

1,70 

120 

0,62 

0,74 

0,98 

1,22 

1,46 

1,70 

140 

0,64 

0,78 

1,06 

1,34 

1,62 

160 

0,66 

0,82 

1,14 

1,46 

1,78 

180 

0,68 

0,86 

•1,22 

1,58 

200 

0,70 

0,90 

1,30 

1,70 

220 

0,72 

0,94 

1,38 

1,82 

240 

0,74 

0,98 

1,46 

260 

0,76 

1,02 

1,54 

©iaSWed&feffel. 

40 

0,43 

0,46 

0,50 

0,54 

0,58 

0,64 

0,70 

0,74 

60 

0,44 

0,48 

0,54 

0,62 

0,68 

0,76 

0,84 

0,90 

80 

0,45 

0,50 

0,59 

0,69 

0,78 

0,88 

0,98 

1,07 

100 

0,46 

0,52 

0,64 

0,76 

0,88 

1,00 

1,12 

1,24 

120 

0,47 

0,54 

0,69 

0,83 

0,98 

1,12 

1,26 

1,41 

140 

0,48 

0,57 

0,74 

0,90 

1,07 

1,24 

1,41 

160 

0,50 

0,59 

0,78 

0,98 

1,17 

1,36 

ISO 

0,51 

0,62 

0,83 

1,05 

1,26 

1,48 

200 

0,52 

0,64 

0,88 

1,12 

1,36 

220 

0,53 

0,68 

0,93 

1,19 

1,46 

240 

0,54 

0,69 

0,98 

1,26 

260 

0,56 

0,70 

1,03 

1,34 

®uf 

eiferne  Dampfleitungen, 

33  orto  am 

ter. 

5 

0,81 

0,83 

0,86 

0,89 

0,92 

0,95 

0,98 

1,01 

10 

0,83 

0,86 

0,92 

0,98 

1,04 

1,10 

1,16 

1,22 

15 

0,84 

0,89 

0,98 

1,07 

1,16 

1,25 

1,34 

1,43 

20 

0,86 

0,92 

1,04 

1,16 

1,28 

1,40 

1,52 

1,64 

25 

0,88 

0,95 

1/10 

1,25 

1,40 

1,55 

1,70 

1,85 
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Söattbbtcfe  für  äugern  3>nttf\ 

2)urd)mef[er 
d 

gür  einen  1 

UeSerbrucf  uon  &rmotyfjärcn: 

1 

2 

* 

6      j       8 

10 

12 

1     U 

Gentim, 
'4 

Sdjtniebetjerne  Stieren,  gefätoeißt ,  gesogen. 

0/22 

0,23 

0,24 

0,25 

0,25 

0,25 

0,26 

0,26 

6 

0,24 

0,25 

0,26 

0/27 

0/27 

0/28 

0,28 

0,29 

8 

0,25 

0,26 

0/28 

0,29 

0,30 

0,31 

0,31 

0,32 

10 

0,26 

0,27 

0,30 

0,31 

0,32 

0,33 

0  34 

0,34 

15 

0,28 

0,31 

0,34 

0,36 

0,38 

0,39 

0,40 

0,41 

Sdjmiebeifeme  Üiöfjten, 

genietet. 

30 

0,51 

0,£6 

0,63 

0,68 

0,72 

0,75 

0,78 

0,81 

40 

0.58 

0,65 

0,74 

0,81 

0,86 

0,90 

0,94 

0,98  ' 

50 

0,65 

0,74 

0,85 

0,94 

1,00 

1,05 

1,10 

1,15 

60 

0,72 

0,83 

0,97 

1,06 

1,14 

1/20 

1,26 

1,32 

70 

0,79 

0,92 

1,08 

1,19    j    1,28 

1,35 

1,42 

1,49 

80 

0,86 

1,01 

1,19 

1,32    '    1,42 

1,50 

1,58 

90 

0,93 

1,09 

1,30 

1,44    !    1,56 

1 

100 

1,00 

1,18 

1,40 

1,57    ! 
3fteffingrö|jren. 

i 
i 

4 

0,26 

0,27 

0,28 

0,29    |    0,30 

0,31 

0.31 

0,32  1 

G 

0,28 

0,30 

0,32 

0,33 

0  34 

0,35 

0,36 

0,36 

8 

0  30 

0,32 

0,35 

0,37 

0,38 

0,39 

0,40 

0,41 

10 

0,32 

0,35 

0,38 

0,40 

0,42 

0,43 

0,44 

12 

0,34 

0,37 

0,41 

0,44 

0,46 

Sie  ©nbflädjen  ber  c^Iinbrtf d&en  Äeffel,  g-ig.  52,  nähern 
ftcf)  eutraeber  ber  $ugelform,  tüte  6ei  a  unb  b,  ober  fie  büben  eine 
&bznt  rüte  Bei  c.   Ser  fttgel-  ^ig,  5.2, 

förmige  Soben  gemährt  am 
meiften  Stabilität  unb  fyeftig=       ,  . 

feit,  wegen  ber  Umftänbtidj)--    „j_ ■.?„.._[_._._( ;b 

feit  ber  Slnfertigung  mirb 
er  jebotf;  erfett  burd&  bte 
formen  b  unb  c.   2>er  f(ad;e 


\ 


¥ 


Soben  c  hürb  nötfytg,  mo  eine  ober  mehrere  SRo^ren  an  bemfelben 
befeftigt  werben  muffen,  ©inb  biefe  SRi^ren  ni$t  binreicbenb,  um  ben 
Soben  ^u  galten,  fo  mirb  er  burd;  Söinfel,  fjig.  53,  S.  148,  au& 
gefteift,  b.  £;.  an  bte  ctylinbrtfcfje  SBanb  gelängt. 

^Denjenigen  ebenen  $effelflä$en,  toelcbe  burd;  ©tebbol^en,  gig.  54, 
<S.  148,  toeranfert  ftnb,  ift  folgenbe  3Sanbbidfe  ju  geben: 
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§ig.  53. 


e  =  0,03  a  [/"  p  -f-  0,4cm 

toorm  a  bie  Entfernung  ber  ©te^BoI^en  bon  einanber  bejeic§net. 

@§.  fei  ferner  S  bie  SDicfe  ber 
Solgen,  an  ber  f$toä<$ften  ©teile 
gemeffen  unb  e§  I)abe  ein  Sollen 
ben  ®rucf  a2p  auf  bie  Guabrat* 
fläche  a2  aushalten,  fo  ift  feine 

V2 

in  2tnfpru$nafyme  =  —  k. 

®urcf)   ©leic^fe^en  biefer  beiben 
Sßerifye  erhält  man 

» = ..]/ä 

für  lOfad^e  ©icf-jerbett  bal)er 
ßifen    k  =  360,  J  =  0,06a|/"  p~ 
Kupfer  k  =  210,  #  =  0,08aJ/y 
toofür  man  inbeffen  folgenbe  gormeln  antoenbet: 

für  (Stfen     S  =  0,05  a  [/"p~+  0,5 

für  Surfer  c)  =  0,06  a  |/"p~+  0,6 

SBänbe,  meiere  buref}  Sollen  aufammengefyalten  Serben,  nehmen 
häufig   eine  relatibe  öetoegung   gegen  einanber  an,  bie,   fo  flein  fie 

auef)  fein  mag,  bo$  $ur  golge 
bat,  baft  bie  Sollen  an  ifyren 
©nben  ©pannungstoecfyfel  au§- 
galten  fyaben,  bermöge  toeldjer 
t>ie  Sollen  an  ifyren  ßnben  leidet 
^erftört  Serben.  SDiefe  2Btrfungen 
foßen  burefy  fonfiru!tibe  Sorfefyren  möglidift  unfdjäblid?  gemacht  Serben. 
§n  ben  meiften  Säubern  finb  bie  33led;ftärfen  burd?  gefe^Iid;e  33e- 
ftimmungen  fcorgefcfyrieben,  benen  größtenteils  bie  fran^ofifd^e  SSer- 
orbnung  bom  22.  SUlai  1843  gu  ©runbe  gelegt  ift.  5fta$  biefer  35er* 
orbnung  ift  minbefteng  §u  nehmen 

e  z=  0,0018 pd  +  0,3cm 

toenn  bie  obigen  Se^eicfmungen  beibehalten  Serben. 

©abei  ift  für  aKe  Äeffel  unter  jtoet  STtmofpfyären  Spannung  bie 
für  tfvei  Sltmofpfyären  beregnete  Stärfe  geforbert  unb  eine  geringere 
überhaupt  unjuläfftg.  @ine  et\va  bor^anbene  Sifferenj  atotfcfyen  ber 
Jßanbftärfe  be§  obern,   bem  geuer  niebt  aufgefegten  ^effeft^eifö  unb 


$-ig.  54. 
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berjemgen  be3  untern  barf  in  feinem  ^atfe  größer  fein,  al§  ba£  bie 
obere  2Sanbftärfe  no$  minbeftens?  7/s  ^er  entern  Beträgt.  2)ie  Stärfe 
öon  15  Millimetern  ift  als.  bie  größte  auläfjige  SBanbftärfe  feftgefteftt. 
%laä)  ber  öfierreic^ifcfjen  93erorbnung  üorn  11.  gebruar  1854 
ift  bie  geringfte  juläffige  33Ied)ftcirfe  na$  ber  gormel 

e  =  0,0189  p  +  a 
§u  befttmmen,   in  toeld)er  p  bie  Sampffyannung  im  Reffet  in  2ltmo- 
fyfyären,   d  ben  3?effelbur$meffer  in  Sßiener  Rotten  unb  e  bie  33lecf)= 
ftärfe  in  SBiener  Sinien  be^eic^net.     2)ie  ©röjje  a  fyat  babei  für 
P   =      2,        3,         4,         5,         6,         7,         8,         9 
be^ungstoeife  bie  2Berif?e 

c^  =  1,37,  1,17,    0,97,    0,78,    0,58,    0,39,    0,19,    0,00 
in  SBiener  Sinien,  inbem  biefelbe,  nad)  ber  gormel 

a  =  0  195  (9  —  p) 
berechnet,  benjenigen  2^eit  ber  Reffetoanbftärfe  bejeic^net,  ix>elc^er  bem 
ßeffel  bie  nötige  Steifheit  gegen  ben  Srucf  be£  eigenen  ©etoirf>t§  unb 
be3  3ßaffer3  gibt  unb   hn  einer  S)am^f)>annung   fcon   9  unb  mel)r 
2ltmofpE)ären  gleidt)  9?uft  ju  fe^en  ift. 

2)a§  £reuf$ifcf)e  Sftegutatto   t>om  6.  September  1848  f$rieb  für 
bie  33lecf)bicfe  ctylinbrifd)er  Äeffetoänbe  bor: 
a,  für  innern  Srucf 

d   /  p 


e  =  —M,003  —  l)  +  0,1" 

e  =  0,5  d  M  ,003  —  1  ]  +  0,262cm 

toctS  nafye  übereinftimmt  mit 

e  =  0,0015  p  +  0,262cm 
b.  für  äußern  SDrucf 

Sdjmiebeifen  e  =  0,0067  d  ]^~p  -f  0,05" 

e  =  0,0067  d  |X~p  +  0,13lcm 
Meffing  .  .  .  e  =  0,010    d  [/^H- 0,07" 

e  =  0,010    d  lXp"+  0,185cm 
(Sine  Sefd&ränfung  ber  ®i<fe  über  ein  getoiffeS  ÜKafe  §inau$  fanb 
nidit  ftatt.    Set  Samtffeffetn  bon  anberer  afö  ctylinbrifd&er  gorm  blieb 
bie  Sefiimmung  ber  ©tärfe  bem  Serfertiger  überlaffen. 

Siefe  £reu£ifd;en  $orf$riften  ftnb  and)  in  bie  babrifcbe  SBerorb* 
nung  öom  9.  September  1852  übergegangen. 
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Sn  neuefier  ßeit  fommen  bie  Sefyörben  mefyr  unb  me^r  babon  ab, 
aSorfd&riften  über  bie  SBIed^ftärJe  aufstellen,  ©o  enthält  bie  preußif  d?e 
»erorbnung  über  SDamjjffeffel  bom  29.  3ßat  1871,  fofcoie  ba§  ©efefe 
über  ben  Setrteb  bom  3.  9ttai  unb  ba3  Sftegulatib  jur  2Tu£füI?rung 
btefeg  ©efe|e§  md&tS  bon  einer  SSorfd^rtft,  betreff enb  bie  SBanbfiärfe. 

4. 
öcrbam^futtgSöcrmögctt  unb  $etaf(ädje  be§  Steffeln 

^ebe  ^effelanlage  muß  bor  Slffem  ben  boHen  SDamlpfbebarf  ber 
9flafcr)ine,  für  bie  fie  beftimmt  ift,  ^u  probuctren  im  (Staube  fein,  ober 
ba£  bon  ifyr  berlangte  33erbam£fung3bermögen  beftfcen. 

33erbraud£)t  j.  33.  eine  3Dkfcbine  bon  40  $ferbefräften  pro  ©tunbe 
unb  ^ferbefraft  15  ßilogr.  ©arnpf ,  fo  muß  ber  Reffet  anbauernb  unb 
ofyne  übermäßige  Slnftrengung  in  ber  ©tunbe  600  $ilogr.  Sampf  er* 
jeugen  fönnem  SBenn  man  nun  annimmt,  baß  ^ur  Silbung  bon 
1  ^ilogr.  Santpf  bon  5  2ltmofyr/ären  Spannung  au§  ©peifemaffer 
bon  10°  (nad?  %ah.  li)  erforberlicr;  finb 

653  —  10  =  643  SBärmeeinfyeiten, 
fo  muß  ba§  SBaffer  in  ber  ©tunbe  aufnehmen 

600  .  643  =  385800  SBärmeetn&eiten. 

Unterfuc^en  mir,  burd^  meldte  llmftänbe  ba3  Sßärmequantum,  ba§ 
ein  Äeffel  in  gegebener  Qät  aufzunehmen  bermag,  ober  bie  3]er- 
bampfungSfraft  be3  Seffel3,  bebingt  ift,  fo  finben  mir  folgenbe: 

JL  2>te  ©röfjfe  ber  ^etjpdje,  b.  fy.  bie  ©umme  ber  glasen- 
tnr)alte  aller  bon  ben  gasförmigen  23erbrennung§probuften  beftridjenen 
Äeffeltfyeile.  Unter  übrigen^  gleiten  Umftänben  ift  ba§  33erbampfung3: 
bermögen  proportional  ber  §ei^fläd)e,  b.  §.  bie  zweifache  §eigfläc^e 
gibt  bie  gmeifac^e  ©ampfmenge,  bie  breifad;e  §eijfläcf)e  bie  breifadie 
©ampfmenge  u.  f.  m. 

§iernad)  muß  jeber  ©ampffeffel  bei  gegebenem  gaffungSraume 
eine  möglid;ft  große  bom  geuer  beftrid)ene  Oberfläche  erhalten. 

2«.  2>te  Sage  ber  ^et^flärfje  jur  9itdjtmtg  ber  Reiften  ©afe*  Sei 
gleicher  Temperatur  fyaben  bie  ©afe  eine  um  fo  größere  SBirfung,  je 
mefyr  bie  Stiftung  berfelben  ber  ©enfrec^ten  gegen  bie  §eiäfläcr)e  ficf) 
nähert.    SDafyer  füfyrt  befonberS  bie  ©ttcfyflamme  biel  2Bärme  in  ben 

Äeffel. 

5Die  ©afe,  meldje  bie  <.§etäftäcf)e  unmittelbar  berühren,  füllen  ftd) 
ab,  entferntere  menig  ober  gar  nid)t;  bal)er  werben  bie  fältern  bitter 
unb    abmärt£  finfen.     3Kitfrin  werben  bie  ©a[e   am  meiften  SBärme 
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bann  abgeben,  toenn  bie  §ei3f{äcr;e  übet  bem  ©agftrom  liegt,  alfo  in 
liegenben  Bügen,  bie  unter  bem  Äeffel  angebracht  finb. 

Steigen  bie  $üge,  fo  [treiben  bie  fältern  unb  Farmern  ©aif^id^tcn 
neben  einanber  auftoärtS,  bie  fältern  ber  |>eiäfläcr)e  entlang,  Qfi  burd? 
bie  @inricr)tung  ber  ßüge  nicr}t  bafür  geforgt,  bafj  bie  ©afe  innerhalb 
beffelben  5?analquerfcr)nitte3  unter  einanber  fommen,  fo  fällt  in  fteigenben 
$ügen  bie  SBärmeüberfüfyrung  erfteBTtdr)  fleiner  au§>  afö  in  liegenben. 

Qn  einem  toeiten  liegenben  Seiien^ug  bilbet  fief)  eine  natürliche 
£enben§  gu  roirbelnber  Setoegung  ber  ©afe.  SDie  fältern  <Ecr;icr)ten 
finfen  ber  |)eiäjTäcf}e  nad?  abtoärtS,  bie  fyeifcern  ftrömen  oben  ber  §ei^ 
fläche  gu,  um  jene  ju  erfe^en. 

Sei  einem  5Hör)renfeffeI  ift  ber  gange  ©a§ftrom  in  eine  größere 
SfngaH  «Ströme  mit  fleinen  Querfcfjnitten  aufgelöst,  «gier  tritt  nun 
bie  Ungleichheit  ber  ^Temperatur  innerhalb  eine§  unb  beffelben  Duer= 
fd^nitteS  faft  gan^  gurücf,  freit  ber  gange  (SaSfirom  fcon  ber  §eigf(ä$e 
umfaßt  ift  unb  bie  in  ber  5Tje  ber  cHö^re  liegenben  Suftir;  eilten  einen 
!(einen  3t6ftanb  t>on  ber  «geigfläcbe  b)aben.  @3  ift  bie§  ein  ©runb, 
roarum  hü  gegebener  §eigfläcl>e  bie  ©afe  ftcf)  bi§  nafy  fcollenbeter  Gir* 
lulation  tiefer  abfüblen  als  bei  a nb er n  Steffeln,  roarum  alfo  biefe  Äeffel 
unter  fonft  gleiten  Umftänben  einen  Boxern  SBirfungSgrab  baben  aU 
embere. 

3*  Sie  Stcfe  nnb  Scfdfjaffettfjeit  ber  fieffefoäitbe.  Sem  Äeffel 
roirb  um  fo  meb/r  SBärme  mitgeteilt,  je  bünner  bie  Söanb  ift  unb  je 
beffer  ba§  Material  beffelben  bie  SBärme  leitet. 

Sie  SSanb  fann  um  fo  bünner  gemacht  roerben,  je  größer  bie 
^eftigfeit  be»  5Katerial3  ober  aufy  je  Heiner  ber  SDurcbmeffer  bes  £effel§ 
ift  (©.  142).  @s  finb  baber  in  biefer  Sejie^ung  gufsftäblerne  Äeffel 
beffer  afä  fcfymiebeiferne  unb  Siö^renfeffel  beffer  aU  folcfje  mit  leiten 
©urcfymeffern  olme  5Ror)ren. 

©ang  befonberS  roirb  bie  2Bärmemittbeilung  burrf)  Ablagerung  fcon 
Äeffelftein,  2IfdE)e,  Sftufe  k.  beeinträchtigt.  g§  fotl  alfo  bafür  geforgt 
derben,  bafc  biefe  Ablagerungen  mcr)t  möglieb  finb,  enttoeber  bureb 
Steifen  mit  reinem  SHJaffer  unb  bie  3ftaw$öerbrennung  ober  aber  ba£ 
fte  burdf)  Steinigen  bon  innen  unb  au£en  rechtzeitig  entfernt  roerben. 

4.  Sa3  SBclegtfeht  ber  ^eijflä^e  mit  3$affer  ftatt  mit  Samjjf* 
£>a3  SBaffer  nimmt  üon  ber  Äejfeltoanb  annäbernb  2mal  mebr  SBärme 
auf  als  ber  £amtf.  Qft  alfo  ein  Sbeit  ber  §eigpcbe  mit  ©ampf 
belegt,  fo  müfete  für  btefen  STbeil  nur  bie  Hälfte  ber  Dberfläcbe  in 
5fte$nung  gebraebt  Serben.  ß§  fommen  nun  gtrei  fyäUe  bor,  roo 
einzelne  £beile  ber  §ci$ffäc$e  mit  Stampf  ftatt  mit  SJBaffer  in-  33e-- 
rübrung  fteben. 
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a)  Unbeabfidjtigt.  @£  bleibt  ®am!pf,  freierer  an  ber  Äeffel- 
toanb  entfielt,  au§>  trgenb  meldten  Urfacr)en,  tfyeiltoeife  Rängen  unb 
bilbet,  tote  Sftebtenba$er  ficr;  auSbrüdt,  einen  „Stampfte^",  ober  ber 
©amipf  bleibt  jeittoeife  an  einzelnen  ©teilen  unter  2Baffer  fielen,  toeil 
feinem  Aufftetgen  §inberniffe  entgegentreten.  @S  ift  I)öcr)ft  h>a^rfd^etn= 
lict),  ba£  bie  2lbr)äfion  folcfye  3)amj)fj)e[je  unb  gemiffe  Jonftrultibe  2Ser= 
r)ältniffe  feiere  «ginberniffe  Bilben.  ©egen  bie  ®am^fpel^e  fd^ü^t  ein 
unruhiger  guftanb  beS  $effeltr>affer3,  Veranlagt  5,  93.  burdj)  baS  ©Reifen, 
burd?  gemiffe  Einlagen  $ur  (Sr^ielung  fcon  Strömungen,  burcJ)  bie  ©töjse 
ber  ©amlpfmafcrjine  bei  ©d)ipfeffeln,  burd;  bie  ©rjcfyütterungen  ber 
Sofomotifcfeffet  roäfyrenb  ber  gafjrt  u.  f.  to. 

§inbermffe  für  ba3  Stuffteigen  be§  SDampfeS  lommen  fcor,  3.  33. 
bei  SoutlleurS^effeln.  3Jtan  toeife,  bafc  SouilleurS,  meldte  ftarf 
gebraud;t  merben,  über  bem  $euer  wellenförmige  Serbiegungen,  fogar 
Ausbauchungen  annehmen,  fo  ba£  folcfye  93ouilteur3  nad^  roenig  S^ren 
entmeber  geflidt  ober  erfe^t  merben  muffen.  ®a$  ©ifen,  meld)e<3 
an  ben  fcr)abr/aften  ©teilen  herausgenommen  roirb,  geigt  fid?  brühig 
unb  „Verbrannt ".  SDiefe  ©rfd^einung  fann  nidjt  au§>  ber  Ablagerung 
Don  ^eff elftem  allein  erflärt  merben,  fonbern  megen  be<3  giemlid;  affge= 
meinen  33orfommen3  nur  au3  ber  33orau3fe|ung,  bafc  ber  Sampf, 
melier  fidEj  in  ber  9ftö§re  bilbet,  geilmeife  äurücf  gehalten  mirb,  alfo  burd) 
bie  engen  «öälfe,  meld;e  nad)  bem  Äeffel  führen  unb  ftarf e  $ontraf= 
tionen  bemirfen,  nicfyt  aufzeigen  lann.  SBürbe  nämlid)  ba§  ©ifen  mit 
Söaffer  Beneist,  rote  bei  anbern  $effefformen,  meldte  feine  folgen  93er- 
Biegungen  5 eigen,  fo  mürbe  e3  auä)  roie  bei  biefen  abgefüllt.  Aefynlid) 
rjerr/ätt  e£  ficr)  in  mannen  anbern  fällen. 

b)  93 e abfiel tigt.  ®ie  $eiäflädje  ift  ber  2r;eil  ber  ßeffeltoanb, 
meiner  2Bärme  aufnimmt,    ©iefen  aftiöen  £r)eil  gegenüber  bem  ^affitoen 

§u  fcergröfcern,  führte  auf  bie  Anlegung  eines  legten 
gugeS  über  bem  obern  2^eil  beS  ^effefe  ©er 
Steffel  f«  h  S5.  ein  ßorntoa&Äeffel  ffi&  55)  mit 
bem  erften  3ug  w  ^er  ^euerröfyre  a.  -Bon  ba 
fotlen  bie  feigen  ©afe  unter  bem  Äeffel,  im  $uge 
bb,  ficr)  rüdtoärtS  belegen  unb  enbtid)  im  legten 
$uge  cc  über  bie  mit  Sampf  belegte  $effelf(äd;e 
nad;  bem  Äamin  gießen,  ©iefer  obere  3«9  wirb  in  ©nglanb  febon  feit 
25,  in  ber  ©d;meia  feit  18  Sauren  angeroenbet.  Siefer  3ug  ift  &uläfftg 
bei  Äeffeln,  mo  r>orau§ficr)tlid;)  bie  9tauc$gafe  nid;t  alfjutyeifj  in  ben  Bug 
gelangen,  alfo  roo  ber  Äeffel  nidfyt  forcirt  roirb.  ©itfer  Sfyeil  Äeffel* 
f(äd)e  l)at  feinen  ^effelftein;  baS  Sied;  mirb  au$  biefem  ©runb  weniger 
verbrennen,  als  menn  e§  bei  gleicher  Temperatur  mit  Äeffelftein  belegt 
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roäre.  2luf  ber  Reffelpäc^e  legt  ftd)  SCfd&e  a6;  aud)  au£  tiefem  ©runb 
mirb  fic^>  ba3  Slecr)  beffer  erhalten,  allein  auä)  weniger  SBärme  burdj; 
raffen.  SDie  @rfab,rung  ^at  bie  Sttüfclid&feit  unb  ßuläffigfeit  folcr>er  £üge 
beroiefen.  Qn  ber  <Sd&toeij  ftnb  einige  fyunbert  Äcffel  mit  folgen  £ügen 
im  Setrieb. 

Mein  nicfyt  nur  bei  Äeffeln  ber  ermähnten  Sfrt  roirb  bie  mit  Sampf 
belegte .  Äeffcltoanb  ^ur  «geiäffä^e,  fonbern  aud)  3.  33.  aufrecbte  Stößen« 
feffel  nacb;  Slrt  ton  gig*  17,  C.  Stud)  b)ier  [treiben  bie  Siaud&gafe  nod; 
burd)  benjenigen  2^eil  ber  Söbjren,  reelle  im  Sampfraum  liegen,  be= 
bor  fte  in§  ^arntn  gelangen.  Sin  principieller  Unterschieb  sroifd^en  bem 
bter  unb  oben  ermähnten  legten  $ug  ift  nicl)t  borbanben. 

5.  Sie  Sem^cratur  ber  SJerBremtrotg^gafe*  Sie  bon  ben  Reiften 
©afen  an  ba§  ^effelmaffer  abgegebene  SBärme  ift  proportional  ber 
Siffereng  ätmfcr)en  ben  Temperaturen  ber  ©afe  unb  bes  $effelroaffer£, 
unb  e§  tr)eiten  bafyer  ©afe  bon  fyofyer  Temperatur  bem  ^effelraaffir  ein 
roeit  größeres  Sßärmequantum  mit,  al3  foIcr)e,  bie  bereits  abgefüblt  ftnb. 
üKan  benfe  ficr)  nun  bie  §eiäflä<#e  eine§  $effel§  in  gleid)  grofte 
aufeinanber  folgenbe  Steile  geteilt,  Sa  nun  bie  ermahnte  Temperatur* 
bifferen§  um  fo  f leiner  mirb,  je  mel;r  biefer  §lä$ent§etle  fte  befinden 
fyaben,  fo  ioirb  je  ein  fol'genber  Sfyeit  weniger  SBärme  aufnehmen  al£ 
ber  borangegangene.  Um  ba§  ©efe|  ber  SIbnafyme,  tx>elcr)e»  in  ber 
Ueberfüfyrung  ber  ©arme  obraattet,  abzuleiten,  gelten  \vix  bon  fotgenber 
älnnafyme  aus. 

Sie  Temperatur  im  geuerraum,  unmittelbar  über  bem  Softe,  fei 
gleichförmig.  Ser  erfte  gläd;entr/eil  bebne  fiel)  gerabe  über  ben  Soft, 
bie  geuerbrüde  2c.  au§.  Sa  nun  alle  ©teilen  be3  §*Iäc$ent§eU£  SSärme 
aufnehmen,  fo  mufe  längs  biefer  g-lädje,  gegen  bie  g-euerbrücle  bin,  bie 
Temperatur  ber  ©afe  abnehmen.    9tun  fei: 

Temperatur  im  geuerraum  (©.93) —  1200° 

3lbfül;lung  auf  bem  elften  g'Iä<$entr)etl  um  .     .     .     .     =    400 

Temperatur  im  Seffel  .     .     .     .     = =     150 

•Biitfyin  finb  bie  üEemperaturbifferen^en 

9(m  Slnfang  be§  $läd)entr,eil3    .     .     .      1200  —  150  =  1050 

ihn  Snbe  beffelben SOO  —  150  =    650 

Unb  im  Mittel =    850 

Siefe  mittlere  Sifferen^  f?at  für  jeben  §*Iäd;entr)eil  einen  befonbevn 
äßertl;.  Sa  biefen  3Öerir)en  bie  SBärmemenge  proportional  ift,  meldte 
bie  einzelnen  g-(ädf)entf;eile  aufnehmen,  fo  hat  baS  Sert/ältnijs  ^Uufc^en 
ber  aufgenommenen  SSärme  unb  ber  Semperaturbifferenj  für  jeben 
§Iäcr)entfyeil  aucr)  ben  gleichen  aBertr/,   b.   1;.   e£  bilben  bie  mittleren 
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Sem^eraturbifferenäen  jtoeier  aufetnanber  folgenbet  Steile  unb  bie  »ort 
tränen  aufgenommenen  SBärmen  eine  «Proportion.  ®a  man  aber  für 
ben  forgenben  3Tr,eil  bie  mittlere  Semperaturbiffereng  nocb;  nid&t  fennt, 
fo  nefyme  man  ftatt  ber  mittleren  Semperaturbifferenjen  bie  2lnfanö& 
Sem^eraturbifferen^en,  fo  toerben  aucb,  biefe  ftcr,  toer&alten  rote  bie  aufge* 
nommenen  SBärmemengen.  RiO)h  bab,er  ber  ^roeite  grä^ent^eif  bie 
©afe  ab  um  x,  fo  fyat  man  %ux  Seftimmung  biefer  ©röfce  bie  $ro^ 
Portion: 

SCemperaturbifferenaen.  aufgenommene 


asärme. 


roorau£  folgt 


1200  —  150  :  800  —  150  =  400  :  x 


650  .  400 
1050 


:248 


§ternad?  füllen  fit$  bie  ©afe  im  jtoeiten  2%tl  ab  um  248  °,  alfo 
big  an3  @nbe  auf  800  —  248  =  552  o.  ©ie  ^em^eraturbifferen^  ift 
mithin  am  Gnbe  be3  gläcb/entr/eite  650  —  248  =  402  o. 

Serfäfyrt  man  für  jeben  roeitern  gläcfjentfyeir  in  ber  angegebenen 
SBetfe,  fo  erhält  man  folgenbe  3ufammenfteHung: 


yläc^eus 

Temperaturen. 

2(6fü§tung  auf  je 
1  $läa)ent§eU. 

Semperaturbifferenjcu. 

SInfang. 

Gnbe. 

©rabe. 

cente. 

Anfang. 

Gnbe. 

üJlit 
füri^cit. 

teltoertf) 
für  afle  Steile. 

1 

12000 

8000 

4000 

33,3 

10500 

6500 

8500 

8500 

2 

800 

552 

248 

20,7 

650 

402 

526 

688 

3 

552 

399 

153 

12,8 

402 

249 

325 

567 

4 

399 

304 

95 

8,0 

249 

154 

202 

476 

5 

304 

246 

5S 

4,8 

154 

96 

125 

405 

6 

246 

210 

36 

3,0 

96 

60 

78 

351 

7 

210 

188 

22 

1,8 

60 

38 

49 

308 

2lu3  biefer  lleberficfyt  ergeben  ftdE)  unmittelbar  folgenbe  ©cr)lüffe: 
a)  SDie  2BertI?e  in  ber  fünften  SBertifalretfye  geben  bie  Sßärme- 
menge  an,  roelcfje  bie  Äeffeltfyeile  aufnehmen,  auigebrücft  in  Sßrocenten 
ber  gefammten  enttoicfelten  SBärme.  ÜRan  erftefyt,  bafe  bie  (entern 
gläcfyentfyeile  nur  febr  toenig  2Bärme  nte^r  aufnehmen,  fo 
g.  33.  ber  7.  gläcf)en%il  nicfyt  einmal  2,  ber  6.  nur  3  «procent.  33ei 
Stillegung  eines?  ©ampffeffelg  ift  baber  bie  grage  auf^uroerfen,  ob  biefe 
[entern  Steife  niefit  roeg^ulaffcn  feien,  b.  r).  ob  ber  ^effel  nid^t  Heiner 
iu  mad;en  fei.    Gin  großer  Äeffel  erfyöfyt  bie  2Magefoften,  bringt  aber 
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Grfparniffe  an  Brennmaterial.  Qn  jebem  gegebenen  %aü  ift  &u  prüfen, 
ob  btefe  (Srfparniffe  bie  Sinfen  unb  2(bfcr)reibungen  für  einen  gröfcern 
Keffel  aufwiegen. 

b)  ©ibt  man  bem  Keffel  nur  6  gläcr>entr;eile,  fo  geb,en  bie  beiden 
©afe  mit  210°  in  ben  ©cr/ornfiein  über,  fie  finb  alfo  nocr)  um  60° 
b/eifter  att  ber  ©arnpf.  $n  biefem  %att  geb/t  jomit  burcr)  bie  Slbgang; 
gafe  2IO/i2oo  =  °^175  ber  gefammten  Sßärme  r>erloren.  ©iefer  Serluft 
ift  olme  2lnroenbung  toon  Sormärmern  fefyr  Hein  unb  fann  al§  er* 
reizbare  ©ren^e  angefet)en  merben. 

c)  Säfet  tnan  audj  ben  6.  %lää) entr)eil  meg,  fo  fteigt  ber  Serluft 
burdfo  bie  Sibganggafe  auf  0,204  unb  läfet  man  ben  5.  Styeil  ebenfalls 
weg,  fo  fteigt  ber  Serluft  auf  0,252  ober  auf  74  ber  entroid elten 
2Bärme. 

d)  Äeffel,  meiere  gortifj*  unb  Senttlmafcr,inen  ben  ©arnpf 
liefern,  erhalten  gemöfmlicb;  0,8Dm  ^eijffäd&e  per  Sßferbefraft  unb 
muffen  in  ber  (Stunbe  unb  per  $ferb  10,6  Kil.  ©arnpf  liefern.  2)abei 
füllen  fid)  bie  ©afe  am  Äeffel  annäfyernb  auf  210°  ah.  £iernad& 
liefert  1  Gm  §eigfläcr)e  folgenbe  ©ampfmenge 

Beträgt  bie  ^Temperatur  be§  ©peifetoafjerS  0°,  fo  nimmt  biefe 
Sampfmenge  13,3  .  650  =  8645  Kalorien  üffiärme  auf.  Somit  geben 
burcr)  1  D  m  §ei5fläd)e  per  Stunbe  8045  Kalorien. 

e)  ©ie  Ie|te  Sertifalretr)e  ber  oorftefyenben  Tabelle  enthält  bie 
einzelnen  ^emperaturbifferen^en  ber  aufeinanberfolgenben  glädjentbeile. 
%üx  bie  6  erften  fyläd^ent^eile  ergibt  fiel)  eine  mittlere  SDifferenj  =  351°. 
Sei  biefer  ©tfferenj  gelten  fomit  burd;  1  □  m  §eijfläc^e  8645  Kalorien 
in  ber  ©tunbe  in  ben  Kefjelinb)alt  über;  e§>  maebt  bie£  auf  1°  2:em= 
peraturbifferen^  24  Kalorien,  roelc^e  unter  normalen  Serbält= 
nifjen  ftünblicf*  burd?  1  Dm  $eiäfläcr}e  geb)en. 

0  ©3  mürbe  foeben  angegeben,  1  D m  $eijf(äcr)e  liefere  in  ber 
Stunbe  13,3  Kil.  ©ampf.  ©iefj  ift  nur  ber  gaü,  roenn  bie  ©afe  fieb 
annäfyernb  auf  210°  am  Keffel  abfüblen.  ©efyen  fie  fyeifter  nacb  bem 
Kamin,  fo  ift  bie  mittlere  ^emperaturbifferen^  bör)er,  alfo  gebt  aueb 
mefyr  SBärme  burd)  bie  Gmfyeit  ber  Keffelmanb.  SSürbe  ber  Keffel  5.  S; 
nur  au§  ben  brei  erften  gläcbentbeilen  befielen,  fo  märe  bie  mittlere 
Semperaturbifferen^  (gemäfc  ber  letzten  Sertifalreibe  obiger  Tabelle) 
=  567°;  fomit  mürbe  burd;  biefen  fcerfleinerten  Keffel  im  Serbältnift 
fcon  567:351  mel;r  SBärme  einbringen,  alfo  mürbe  fieb  per  1  Dm 
§et5fläd;e  eine  ©ampfmenge  bilben  fcon 
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567 
-— -  x  13,3  =  21,5  RH 

Mein  bann  iüjiirben  and)  bie  ©afe  mit  399  °  jn§  Äamin  übergeben. 

Sei  biefer  Seredjmung  ber  SDampfmenge  tourbe  bie  Temperatur 
be£  ©j>eifetx>afferö  =  0°  angenommen.  (Steigt  bie  Temperatur  be§ 
©^eife^affer^,  j.  S.  auf  50°,  fo  mu£  ber  Reffet  &u  1  Äil.  SDampf  toon 
annäfyernb  5  Start.  Spannung  nur  600,  ftatt  650  Morien  aufnehmen; 
e3  fteigt  ba&er  and)  entfpredjenb  bie  ©ampfmenge,  tüetc^e  ber  Äeffcl 
liefern  fann, 

9?adj$eclet  beträgt  bei  gut  fonftruirten  SDampffeffeln,  fteldje  mit 
1  RH  Steinten  6  bi§  7  Sil.  SDampf  liefern  unb  bie  Verbrennung^ 
probufte  mit  einer  Temperatur  öon  cirfa  300°  abgeben,  bie  burcf)- 
fd&nittlid&e  Samp-fer^eugung  in  ber  <Stunbe  auf  1  Dm  «geigflädje  15 
bi3  20  $il.  ßaüe  gibt  unter  ben  gleiten  Umftänben  19,  bebten-- 
bad&er  24  RH  an. 

Unter  ben  oben  gemalten  SSorausfe^ungeu  geftalten  fid;  biefe 
$cti)Un  tote  folgt: 


ftlädjen* 

2(bfut?= 

SSerluft 

©ehntf?t  £)ampf  uon  5  Sttn 

.  per  l  □«!  bet 

gefammtcn 

t$etl  be§ 
Äcffcli. 

(ung  öon 

1200° 

auf 

burd; 

ba§ 

.ftamirt. 

^eijfläc^e  Oc 

00 

t  einer  2Temper 
500 

itur  be§  Spelf 

1000 

itjafferö  bort 
1500 

1 

8000 

0,667 

30,3  k 

32,8  k 

35,8  k 

39,4k 

2 

552 

0,460 

26,1 

28,3 

30,8 

33,9 

3 

399 

0,333 

21,5 

23,3 

25,4 

27,9 

4 

304 

0,253 

18,0 

19,5 

23,0 

23,4 

5 

246 

0,205 

15,4 

16,7 

18,2 

20,2 

6 

210 

0,175 

13,3 

14,4 

15,7 

17,3 

7 

188 

0,156 

11,4 

12,3 

13,5 

14,8 

SBati  fyat  bie  Siegel  aufgeteilt,  baft  26  Dm  £eigflä$e  in  ber 
©tunbe  1  $ub.m  2Baffer  üerbampfen,  @3  madjt  ba§  38,4  RH  Stampf 
per  1  Dm  §eiäfläd&e.  SDiefer  auffallenb  grofte  2Bertfy  lägt  ficf;  au§> 
folgenben  Umftänben  erflären:  (Srfteng  fcertoenbete  er  nur  9?ieberbrnd* 
bampf,  e§  toar  bafyer  bie  ©iffereng  ber  Temperaturen  in  ben  3ügen 
unb  im  Keffel  nur  40  bi<B  50°  größer  aU  oben  angenommen;  Reitens 
lieg  er  bie  ©afe  mit  fyofyer  Temperatur  in3  Äamtn  übertreten  unb  brtt= 
ten3  fcertoenbete  er  in  golge  beffen  nur  jenen  2^etl  ber  «öei^flä^e,  an 
ben  fid£)  fetn.SWufc  anhängen  fann. 

g)  ®in  Kilogramm  ©tetnlo^len  mittlerer  Qualität  Vermag  .  bei 
einer  mäfrg  guten  ^effelfonftruftion  unb  einer  Temperatur  be3  ©peife- 
toaffer3  Don  0°  cirfa  7  RH  ®ampf  311  erzeugen,    ©efyen  bei  biefem 
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^effel  bie  ©afe  mit  210°  tn§  £amin  cti,  fo  liefert  1  Dm  «gei^fläcbe 
13,3  RH  ©ampf. 

3)ar)er  Wirb  j?er  1  Dm  ^ei^fläc^e  Verbrannt  bie  Steinfoblen* 
menge 

-^  =  1,9  ftil. 

Sei  ber  3Retyrj<$I  ber  Steffel,  toeld^e  im  Setrieb  freien,  Werben 
mefyr  Steinfol)len  Verbrannt,  Safyer  geb)t  aucfc)  mebr  SBärme  na*  bem 
Scfjomfiein  ah.  Tlxt  §ülfe  ber  oorftefyenben  Tabelle  läfet  fid;  leidet 
eine  3tbfc$ä|ung  be§  3fte&rtoerbraud&e§  oorner)men. 

©efeijt  nämlicb,  man  Verbrenne  2mal  mer)r  Sohlen  als  oben  an- 
gegeben, fo  follte  auü)  bie  ^ei^ftä^e  boppelt  fo  grofc  fein.  Mein  ber 
ßefjel  bleibt  ber  gleite.  ÜRit^in  fommt  e£  auf  bafjelbe  binaus,  als 
Wenn  bie  $eijf!äc§e  auf  bie  §älfte  oerfleinert  Würbe,  ober  Wenn  ber 
Seffel  ber  obigen  Tabelle,  ftatt  aus  allen  6  gläcr)entr;ei[en,  nur  au§ 
ben  3  erften  berfelben  beftünbe.  Sie  ©afe  geben  fomit  nacr)  bem  Scr)orm 
ftein  mit  399°  ftatt  mit  210°  unb  ber  2Bärmeber!uft  beträgt  0,333 
ftatt  0,173  ber  enthielten  SBärme. 

2ftan  f$ä|t  nocr)  oielfad)  bie  Seifiungsfär/igfeit  eine§  ©ampffeffels 
nacl>  ^ferbefräften.  £iefe  ^bfcr^ätjungsroeife  füfyrt  jebocf)  gu  oielen  S>er= 
Wirrungen  unb  Sauf  jungen,  grüner  regnete  man,  BefonberS  in  g-ranf* 
reidj),  ju  einer  Sßferbefraft  1  Dm  ^eijflädfte  be§  Heffel§.  9?acb  unb 
nadf)  ift  man  Weiter  gegangen  big  auf  1,5  Qm;  jebodb  feinesWegg  all' 
gemein.  2£er  nidfyt  genügenb  unterrichtet  ift,  ftellt  ficb  nun  oor,  e» 
laff e  fid)  3.  93.  mit  1  □  m  «geisfläc^e  fo  oiel  ®ampf  hervorbringen ,  als 
eine  5)ampfma[cr)ine  ^u  einer  ^ferbefraft  bebürfe.  Stilein  ba§  trifft  nur 
für  ein  geWiffe§  SDampfmafdunenffyftem  gu,  für  anbere  nicbt. 

Sine  (Sorlife-  ober  S3enttlmafd;ine,  mit  Gjrpanfion  unb  Äonbenfation, 
braud)t  nur  10,6  R\L  5)ampf  per  effeftioe  Sßferbefraft  in  einer  Stunbe, 
Wäfyrenb  eine  Sd£)iebermafcr;ine  obne  ©tpanfion  unb  ot)ne  Sonbenfation, 
gumat  eine  Hüne,  Wenigftens?  30  RH.  ©ampf  nöttüg  bat.  ©in  unb 
berfelbe  Reffet  lann  alfo  groft  genug  fein  für  eine  9ftafd;tne  mit  gutem, 
bagegen  Viel  ju  Hein  für  eine  Üftafdfjme  mit  unootlfommenem  Softem. 
'Dtan  follte  rennen: 

Gute*  elftem.      Drittel.     ecMeites  Sbficm. 

SDampfmenge  per  $ferb  in  1  Stunbe     11  18  30 

§eijfläd^e  per  ^ferb,  Wenigften3  .     .    0,S  1,3  2.2  Dm 

Reffet  für  Heine  Stnlagen  finb  in  ber  Siegel  ju  Hein,  Weil  bie  ba= 
mit  oerbunbenen  ©ampfmafebinen  bem  Stiftern  nacb  meiftens  ju  ben 
unootlfommenen  gehöret}.  5Dtan  follte  für  biefe  2,2  unb  nidht  1,5  D  m 
reebnen,  Wie  biefe  noeb  fo  häufig  gefebiebt. 
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2tuS  ber  gangen  Bisherigen  Darlegung  geljt  I^erbor,  ba£  baS  23er; 
bampfungSbermögen  eines  Keffers  in  erfter  £inie  t>on  ber  ©röfce  ber 
§etäflä$e  abfängt  unb  ba£  atte  anbern  $a£toren,  treidle  (Sinflufe  auS= 
üben,  erft  in  jtoetter  Sinie  in  $etrad?t  fommen. 


§et>f(äd)e  ber  $orhmrmer, 

^  Sie  borftefyenben  %)atm  geben  nun  aud?  SlnfyaltSpunfte,   um  bie 
^eigfiädje  ber  Sortoärmer  berechnen  in  fönnen. 

®ie  SSortüärmer  befielen  meiftenS  aus  einem  ©Aftern  t>on  ct)lin= 
brisen  Sföfyren  bon  0,1 5  bis  0,60m  ®ur$meffer.  ©ie  fc^mtebeifernen 
fyahen  ben  9kd^>eil,  bafc  fie  balb  bon  aufjen  roften;  bej^alb  Serben 
meiftenS  gu^eiferne  ^Röfyren  mit  feinerem  ®ur$meffer  berfaenbet. 

Sie  SSortoärmer  belegen  ftd^>  auften  balb  mit  diu$  unb  ba  fie  feiten 
fo  gut  gereinigt  Serben  tote  Reffet,  fo  iaffen  fie  per  1  Dm  ^ei^fläc^e 
nur  cirfa  %  ber  2ßärme  bürdeten,  freiere  für  Reffeltoänbe  ange-- 
nommen  toirb,  alfo  im  Mittel  19  Morien  SBBörme  in  ber  ©tunbe 
bei  1°  ^emperaturbifferenj. 

ytun  foH  hei  jeber  Sortoärmeranlage  baS  ^rineip  ber  ©egem 
ftrömung  (©.  105)  angetoenbet  Serben,  ®abur$  fteigt  bie  Temperatur 
beS  «SpeifetoafferS  bon  ber  (Sinfüfyrfielle  bis  jur  SluStrittSftelle  nad)  bem 
Äeffel,  toäfyrenb  bie  ber  ©afe  in  umgelegter  9ftd?tung  abnimmt. 

9Jtan  trage  ($ig.  56)  bie  Sßege,  fael$e  bie  ©afe  unter  bem^effel 
unb  SSortoärmer  bur^laufen,   als  2lbfciffen  AB  unb  BC  ab,   inbem 

man  für  gleite  §etafläc$entfyeile 
gleite  2Bege  annimmt;  ma$e  bie 
Drbinaten  Aa  =  Bb  gleich  ber 
Temperatur  beS  Äeff eltoaff erS ; 
( fobann  trage  man  bie  mittleren 
"^Temperaturen  beS  SBafferS  im 
'J  SBorttmrmer  als  Drbinaten  auf, 
i.  33.  für  bie  (SnbfteHen  bie  Dr= 
binaten  Bb1  unb  Cc  unb  ber-< 
binbe  bie  ©nbpunfte  ber  Drbinaten,  fo  toirb  bie  ©erabe  ab  bie 
Xemperaturlinie  beS  ßeffetoafferS  unb  b  ]  c  biejenige  beS  SBortoärmer* 
tpafferS  fein,  ßnblid?)  trage  man  bie  mittleren  Temperaturen  für  jeben 
$lä$entl?etl  auf,  fo  entfielen  bie  Würben  aß  unb  ßy  unb  eS  ftnrb 
aß  bie  Semperaturfurbe  ber  ©afe  beS  ÄeffelS  unb  ßy  biejenige  für 
ben  üBortoärmer  fein.  SDabei  fteUen  &a,  bß,  bie  ^emperaturbifferenjen 
am  älnfang  unb  @nbe  ber  ßirfulation  beim  Reffel  uhb  b[ß  unb  cy 


^•iß.  56. 
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bie  SDijferenjeit  am  Anfang  unb  Snbe  ber  GirMation  Beim  )Bortoärmer 
bar,  ®ie  Wärmemengen,  meldte  $effel  unb  SSorträrmer  aufnehmen, 
finb  ben  glasen  %.\>ßa  unb  b1^/?,  toefct)e  bie  Jemperaturfurben 
einfetteten,  proportional,  aber  aud?  proportional  ben  £emperaturge= 
fällen  ß ß1  unb  7/1,  b.  I).  ben  au3  ben  ©afen  r>erfd)rüunbenen  SQ3ärme- 
mengcn.  33et  einem  ffeinen  Sßortoärmer  totrb  ßb1  erbeblicr)  Heiner  fein 
als  Bb;  bei  einem  großem  fann  ber  ^Sunft  b1  fteigen  h\§>  $u  b.  3n 
biefem  %aU  nimmt  ba3  SSBaffer  fo  biel  2öärme  auf  im  33ortoärmer, 
ba§  feine  Temperatur  gleid)  toirb  berjenigen  be*  $effeltoaffer3.  9limmt 
ba§  SOBaffer  im  23orroärmer  nocf;  mefyr  Sßärme  auf,  fo  beginnt  bie 
2)ampfbilbung  im  33ortoärmer. 

Sie  beiben  Würben  b*c  unb  ßy  be§  SBortoärmerS  finb  nur  roenig 
gefrümmt  unb  e3  fann  fyier  bie  mittlere  Semperaturbifferenj  für  bie 
gange  Sänge  gleid)  bem  2Jiittel  au$  ben  Gnbbifferen^en  blß  unb  cy 
angefeb)en  werben,  toaS  beim  Reffet  nur  für  einzelne  Steile,  nicr)t  aber 
für  bie  gange  Sänge  AB  guläfftg  toäre. 

©rfteS  Seifpiel.  GS  foüen  ficr>  bie  ©afe  am  Äeffel  abfüllen 
bon  1200°  auf  210°  unb  am  SSortoärmer  oon  210°  auf  80°.  3)a3 
SQBaffer  toerbe  mit  10°  in  ben  SSortoäraer  gefpiefen  unb  nebme  im  23or= 
toärmer  unb  Reffet  per  1  ßil.  640  Kalorien  auf  (für  2>ampf  bon  cirfa 
5  3ltm.).  Um  tote  m'el  ertoärmt  ficr;  baS  SBaffer  im  SSorfcärmer  unb 
toie  groft  muf$  feine  §eigfläcf;e  r/ie^u  fein? 

3)ie  Semperaturgefälle  ber  ©afe  geben  baS  SBer^ältnife 
1200  —  210  :  210  —  80  =  99  :  13 

©aS  SQBaffer  erroärme  ftct)  im  SSortoärmer  um  x  ©rabe,  fo  nimmt 
jebeS  Kilogramm  x  Kalorien  auf,  toä^renb  ber  Äeffel  nod?  an  bie  ©e^ 
fammttoärme  beizutragen  bat  640  —  x  Kalorien.    2>a^er 

99  :  13  =  640  —  x  :  x 
roorauS  folgt      .     .     .     .     x  =  96,7° 

3)a§  SBaffer  öerläjjt  alfo  ben  SBortoärmer  mit  10+  96,7  =  106,7°. 
3cun  fmb  bie  ^Differenzen  jtoifd&en  ben  Temperaturen  ber  ©afe  unb 
beS  SBaffer^  an  ben  Gnbftellen  beS  SBortoäraerS 

210  — ■  106,7  =  103,3°  unb   80  —  10  =  70° 

5KitteI  au§>  beiben  SBert^en  — '^-^ — —  =  83,65 

@8  foH  nun  ermittelt, Serben,  tote  biel  ^eisfläcfje  ber  SBortoärmer 
erhalten  mujj  auf  1  Dm  £eiäfläd&e  bei  ÄeffelS, 

S)ie  mittlere  Semperaturbifferen^  für  ben  SBortoärmer  ift  =  83,65°, 
für  ben  fieffel  gemäfs  ber  Sabeffe  auf  6.  154  =  351°,  Sei  gleichem 
©ärmeleitungebermögen  unb  gleiten  Semperaturbifferen^en  toäre  bie 
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93ortDärmerf{ä$e  =  -^-  Dm;  ftegen  ungleichen  Semperaturbifferenjen 

ftetgt  fie  auf  -^-  •  -^r  D  m  unb  roegen  ungleichem  Seitungsüermögen 

auf  13         351  5 

99    '    83^   •T==0'60[=lm 

9Mitr)in  foll  ber  SSorirärmet  0,60  Dm  $ei^f(äc^e  fyaben  auf  je 
1  Dm  £ei$fläd&e  be§  Äeffefö. 

groeiteS  Seifpiel.  @3  f ollen  fiel)  bie  ©afe  am  Seffel  abfüllen 
fcon  1200°  auf  400°;  ba§  SBaffer  foll  fiel)  im  23orroärmer  erwärmen 
fcon  20°  auf  150°.  Süiit  toeId>er  Temperatur  Serben  bie  ©afe  ben 
Sßortoärmer  berlaffen  unb  toie  grofc  rnufe  bie  §eiäftäd)e  bee  33or- 
rr>ärmer3  fein? 

(Sin  Kilogramm  Sßaffer  nimmt  im  SSorrocirmer  150  —  20  =  130 
unb  im  Steffel  bei  150°  $effeltemperatur  650  —  150  =  500  Kalorien 
auf.     (Somit  behalten  fiel)  biefe  2ßärmemengen  roie  13  :  50. 

©an^  etenfo  muffen  fiel)  bie  ©a§temperaturgefälle  am  Sorroärmer 
unb  Äeffel  »erhalten.  Segeicfynet  man  baejenige  beim  SBortoärmer  mit 
x,  fo  entfter)t  bie  Proportion 

13  :  50  =  x  :  1200  —  400 
roorauS x  =  208° 

©omit  muffen  fid)  bie  ©afe  am  SSortoärmer  abfüllen  um  208°, 
alfo  auf  400  —  208  =  192°;  fie  geljen  alfo  mit  192°  nad;  bem  ©cb;ornftein. 

$iernad&  finb  bie  Differenzen  ©ig.  56) 

bi/9  =  400  —  150  =  250°;  C;-  =  192  —  20  =  172° 

alfo  ba§-9Jtittel  baraul  =  211°. 

gerner  ift  bie  mittlere  Semperaturbifferens  am  Keffcl  (£atefle 
©.  154)  =  567.  SHit^in  fommt  auf  1  Dm  §ei^f(äc^e  be§  $effel§  eine 
§eijflä<f)e  be§  SBortoärmers  gleid; 

li  .    561   .     &    =  o,87  D- 
50        211         4 

5Dritte§  33eifpiel.  ßg  foll  unter  ben  SBoraußfefcungen  be£  legten 
23eifpiel3  bie  ©rofee  ber  ^eijflädje  beö  ÄeffelS  unb  3Sorfoärmers  ange* 
geben  roerben  für  eine  ftünblid&e  Sßrobuftion  toon  350  RH  £>ampf  toon 

5  2ttm. 

®a  bie  ©afe  ben  Äeffel  mit  400 o  Temperatur  bertaffen,  fo  ent* 
r,ätt  ber  ^effel  3  gläd&entyeile  im  Sinne  ber  Tabelle  ©.'  154.  ©a 
ba§  SBaffer  mit  150°  in  ben  Seffel  tritt,  fo  ift  biefe  Temperatur  al§ 
©peiferoaffer;  Temperatur  aufeuf  äffen;  es  berbampft  alfo  1  Dm  £ei5= 
fläche  27,9  &il.  2ßaffer.     SDatyer  roirb  bie  ^ei^flädie 
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350 
be§  Steffels  ....     jyj  =  12,55  Dm 

beg  Sortoärmers  12,55  .  0,87  =  10,93     „ 

6. 
§et5pcfje  ber  Uefcerfjifcer, 

©er  ©am:pf  toirb  bistoeilen,  nad)bem  er  ben  Äeffel  berlaffen  fyat, 
no$  Leiter  ber  SBirfung  ber  Reiften  ©afe  au£gefet$t.  SDian  Beabfid^tigt 
bannt,  enttoeber  ba3  im©am£f  enthaltene  SBaffer  nocb  $u  fcerbam^fen, 
alfo  ben  naffen  ©am£f  in  trodenen  über^ufübren  ober  biefen  ©am!pf 
§u  iiber^t|en,  alfo  bem  bereits  trocfenen  ©arnpfe  nod?  toeiter  SSärme 
jugufü^ren. 

Qn  beiben  g-äften  nennt  man  ba§  ^ieju  bertoenbete  9}öbrcnftyftem 
Ueberbi|cr,  obgleicb  e§  eigentlich  nur  im  [entern  %aUe  aU  lieber? 
fyi|er  träft,  ©iefer  festere  %aU  fommt  fcor  5.  33.  in  Sfypreturen,  fto 
ber  ©am£f  eine  fyofo  Jem^eratur  Don  180°,  200°  k.  baben  muf$, 
obne  eine  ^ö^ere  Spannung  gu  beftfcen  al§  biejenige  im  fteffel,  5.  33. 
Don  4  biiS  5  STtmof^ären. 

Seim  Ueberfyi^er  foH  bae  $)}rinci£  ber  ©egenftrömung  frie  beim 
3]orfrürmer  jur  ©eltung  fommen. 

©a  ber  Samlpf  bie  §eiaf(äc§e  Weniger  abfüblt  als  ba§  28affer, 
fo  !ann  and;  ber  Ueberfyiijer  feiner  fo  bofyen  ^em^eratur  au*gefe|t 
Serben  aU  ber  Sefjel.  Siegt  ber  Ueberfyi^er  in  einem  $ug,  to*>  ^e 
Temperatur  fyöfyer  ift  al3  400°,  fo  h?irb  er  balb  jerftört  Serben. 

«gmnbelt  e§  ficfj  baber  um  (Sr^ielung  einer  Fiebern  Temperatur  mit= 
telft  be£  lleberfyit$ers\  [0  toürbe  bie  ^eijfläc^e  fel)r  groft,  toeil  bie  %em- 
peratur  ber  ©afe  niebrig,  bie  be£  Ueberfyi^er»  grof$  fein  fotl  unb  fr  eil 
baburd;  bie  SDifferenj  biefer  Temperaturen  Hein  hnrb.  Slufcerbem  ift 
ba3  Söärmeleitung^bermögen  2mal  fleiner  als  bei  ber  mit  SBaffer  be- 
legten §eiafläc§e  be»  Steffels. 

®ie  Seredinung  fann  toie  für  SBortoärmer  gemaebt  toerben. 

©efetjt  bie  ^eifeen  ©afe  f üblen  ftdb  am  Seffel  ah  fcon  1200°  auf 
300° "unb  am  Ueberbi|er  in  einem  felbftftänbigen  gug  ^on  300°  auf 
200°;  fo  behalten  fid?  bie  2Bärmemengen,  belebe  in  ben  Äeffcl  unb 
lleberbi&er  übergeben  \vu  bie  ^Differenzen 

1200  —  300  :  300  —  200 

alfo  txue  bie  galten  9  :  1,  b.  b.  ber  Ueberbi^er  nimmt  9  mal  Weniger 
2Bärme  auf  aU  ber  fieffel. 

©er  tteberfyi^er  toerbe  jum  Srodnen  be3  ©ampfeS  fcertoenbet; 
biefer  ©ampf  befitje  im  ßeffel  unb  im  Ueberfntjer  eine  Temperatur  toon 

93 er  110 ulli,  SDampfmafc^tnenlc^rc.  11 
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150°;  fo  ift  nafy  ber  Tabelle  auf  ©.  154  bie  mittlere  Temperatur* 
biffereng  für  ben  Keffel  =  476°;  für  ben  Ueber^er  annäfyernb 
250  —  150  =  100°. 

Sei  gleichem  SeitungsDermögen  unb  gleiten  Semperaturbifferenjen 
toürbe  bie  ßeijflä^e  be3  Ueber^erS  7  Don  ber  beS  Äefletö;  ftegen  ber 
Derfd)iebenen  Semperaturbifferensen  nimmt  fie  $u  im  33er^ältntfe  Don 
100  auf  476  unb  toegen  be£  f$le$ten  SeitungsDermögeng  Don  1  auf  2. 
3luf  1  D  m  §eiäflä$e  be3  Äejfelg  ft>irb  bafyer  biejenige  be3  Ueber^erS 
1         476         2 

—  •  ♦  —  =   i  ofi   n m 

9        100         1  '  D    u 

@3  mufc  bafyer  bie  ^eigflädje  be3  tteberfyt£er§  nocfy  ettoa§  größer 
fein  als  biejenige  be3  Keffel3. 

£>er  Stampf  enthalte  beim  Uebergang  au£  bem  Keffcl  in  ben  lieber* 
fcifcer  0,8  Äil.  trodfnen  3>ampf  unb  0,2  RH  SBaffer;  baS  2Baffer 
lomme  mit  10°  in  ben  Keffel;  fo  toirb  jebe§  RH  ber  3Jtif$ung  auf* 
nehmen: 

im  Reffet    .     .     0,8  .  640  +  0,2  .  140  =  540  Kalorien, 
im  Ueberfyi^er —  =     60 

9?un  foH  im  Ueber^i^er  SBafler  Don  150°  in  Stampf  Don  150° 
übergeführt  Serben.  $u  1  RH  SDSaffer  finb  fyieju  500  Kalorien  nöttyig. 
@§  fann  alfo  per  1  RH  ber  obigen  9}lijdjung  in  ®ampf  Derfranbelt 
faerben  bie  SBaffermenge 

w  =  °'12  ^ir- 

35ie  9fttfc§ung  erhält  alfo  folgenbe  3ufammenfet$ung: 
SDampf  0,80  +  0,12  =  0,92  RH 
SBaffer  0,20  —  0,12  =  0,08     „ 
(5  3   verbleiben   bafyer   norf;   8  $rocent  SBaffer  in  ber  9Jiif$ung. 
%ixx  biefen  geringen  ©rfolg  lofynt  e3  ficfy  bafyer  nie^t,   einen  folgen 
Ueberfyitjer  an^utoenben,  toenigften£  nicfyt  für  ©etoinmmg  Don  Kraft. 


$)ampf  =  unb  SBafferraum* 

Sie  9J?enge  be£  erzeugten  2>ampfe§  ift  unabhängig  Don  ber  9ftenge 

be£   im  Sampffeffel   beftnblicfyen    SßafferS,    fo    lange   bie   Derbampfte 

'  2ßaffermenge  ftetig  erfe^t  toirb.    @3  ift  notbtoenbig,  baft  jeber  Keffel 

einen  fyinreicfyenben  SBafferDorrat^  §ohs,  um  bei  unterbrochener  Speifung 
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für  eine  gegebene  geit  nocf)  2>ampf  liefern  ju  fönnen,  o^ne  baß 
ber  Sßafferftanb  3U  tief  finft.  @g  ift  nätnüdB  (S.  104)  cor  SIITem 
barauf  gu  achten,  baß  alle  Äeffetmanbungen,  treffe  augmenbig  bon 
ben  Serbrennungggafen  getroffen  merben,  innen  bom  äöaffer  berührt 
finb,   bamit  fie  ni$t  31t  ^eiß  Serben  ober  fogar  gum  ©lüben  fommen. 

©tefyt  ber  Sßafferftanb  tief  unb  mirb  geliefert,  fo  totrb  bie  £em= 
peratur  beg  Äeffeltoaffer!  ftnfen,  unb  ^mar  um  fo  bemerfbarer,  je  fleiner 
ber  borfyanbene  fyeiße  Sorrat^)  unb  je  fälter  unb  größer  ber  neue  $u^ 
tüacfjg  an  Söaffer  ift.  Ser  SBafi erb orr atfy  barf  bafyer  nidbt  ^u  Hein: 
fein,  bamit  bei  ber  abtoecfjfelnben  Ginrücfung  unb  SIbftellung  ber  ©peife* 
a^axaU  bie  §ö^e  beg  2Bafferfianbeg  foroie  bie  Temperatur  beg  2Baffer§ 
nidjt  ju  ftarfen  ©dj)toanfungen  auggefetjt  fei. 

Setreffenb  bie  Srbaltung  ber  Temperatur,  fo  mirft  bag  33orbanben= 
fein  bon  33ortoärmern,  treibe  eine  gemiffe  üBaffermenge  §u  f äffen  im 
©tanbe  finb, . fe^r  günftig. 

SlnbrerfeitS  ift  nicfjt  gu  überfein,  bo^  bei  beginn  be§  Betriebs 
bie  Sampfbifbung  um  fo  langfamer  bor  ficfc  ge^t,  je  großer  ber  SBaffer* 
räum  im  Steffel  ift.  Senn  eg  gef?t  bie  SBärme  ber  Serbrennungegafe 
iur\äd)\t  an  ba§>  SBaffer  über,  unb  es  muß  erft  otfeg  SBaffer  ermärmt 
fein,  e^e  bie  Sampfbilbung  beginnen  fann.  3ft  bag  23affer  big  ju 
ber  erforberlid&en  Temperatur  ermärmt  unb  mirb  bem  ficf>  er^eugenben 
Sampfe  ber  gehörige  Stbflufe  berfcbafft,  fo  bauert  bie  Sampfbilbung, 
ix>enn  ber  not^menbige  grfafc  an  23affer  geliefert  toirb,  fo  lange  fort,' 
big  ber  Sampfabfluß  toieber  unterbrochen  mirb.  ©efd^t  bieß,  fo 
bringt  bie  einbringenbe  aBä'rme  ein  ©teigen  ber  Temperatur  unb'  ber 
©pannung  berbor,  ta$  um  fo  langfamer  erfolgt,  je  größer  ber  SBafier* 
borratfy  ift.  SSenn  mit  ber  Unterbrechung  beg  Sampfabftuffeg  ^ugreid) 
bie  Neuerung  eingeteilt  toirb,  fo  nimmt  bie  Temperatur  burdb  2lbfüfc 
lung  nafy  außen  atlmätig  ab,  aber  ebenfalls  in  um  fo  geringerem 
2flaße,  je  größer  ber  2ÖafferborratF)  ift.  Sag  Äcffeltoaffer  ift  alfo  ge= 
toiff  ermaßen  ein  ÜSärmereferboir. 

$iernadfo  ift  in  gaffen-,  too  mit  furjer  Unterbrechung  gearbeitet 
toirb,  too  man  plöfclid;  biel  Sampf  brauet,  ofme  bap'bie  (Spannung 
beffetben  merflia)  ftnfen  barf  unb  überhaupt  ba,  too  ber  3J  er  ruft  gegen 
Slbfü&lung  über  9kcbt  unb  an  geiertagen  möglidbfi  bermieben  toerben 
fann,  ein  großer  SBafferraum  im  Äeffel  ganj  befonberg  ju  empfeblen, 
toä&renb  man  folgen  ÜJtaf deinen,  bei  benen  eg  auf  raföe  ©ampfbilbunq 
anfommt,  toie  Sofomotiben  unb  transportabel  Sampfmafcbinen,  einen 
toeniger  großen  SBafferraum  51t  geben  tjat 

3u  Keine  SBafjerräume  führen  übrigen!  noef?  ben  Uebelffanb  mit 
fitf),   baß  bag  2Baffer  im  fteffel  ftarf  aufmaßt  unb  bem  abjiebenbcn 
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SDarWpfe  Diele  mecfyamfcE)  eingemengte  SEBaff erteile  mitteilt,  benn  bei 
folgen  Hefteln  ift  bie  Oberfläche  be§  SOBafferS  in  ber  Siegel  aufy  flein. 
2Benn  nun  bie  3)am£ftl)eile  bie  Oberfläche  be3  SßafferS  bur$bred?en, 
fo  Serben  bei  gegebener  23erbam£fung  unb  unter  fonft  gleiten  Um- 
ftänben  um  fo  mefyr  35urcpruc§ftetfen  £er  $lä$eneinl?eit  entfielen,  je 
Heiner  bie  Dberfläd^e  ift.  $e  bitter  biefe  Stellen  in  einanber  liegen, 
um  fo  mefyr  SBaffer  Wirb  mitgeriffen  unb  um  fo  näffer  wirb  ber 
SDampf. 

SDiefen  leideren  IXebelftanb  !ann  man  nur  baburcfy  Derminbern, 
bafe  man  aucfy  ben  SDampfraum  ni$t  ju  Hein  madfyt.  %ro|bem  ift 
man  nodfy  fyäuftg  genötigt,  außerbem  ben  Keffel  mit  Vorrichtungen  ^um 
SErocfnen  bes  SarWpfeS,  älmli$  ber  in  §ig.  14  auf  ©.  58  abgebilbeten, 
ju  Derfefyen. 

@§  barf  aber  aufy  ber  ©am^fraum  au3  bem  ©runbe  ni$t  ju  Hein 
gemalt  werben,  weil  bie  Speifung,  foWie  bie  Sebienung  be3  geuerS 
m$t  ftetig  erfolgen  unb  ber  2lbflufe  be£  ©ampfeS  mithin  bei  Deränbertem 
Suftanbe  beffelben  eine  in  weiten  ©renken  fc^Wanfenbe  ©ampffyannung 
bebingen  würbe.  ©ie  ©renken  biefer  Scfymanfungen  Rängen  aud)  nod) 
aufcerbem  Don  ^n  $olbengef$minbigfeiten,  ber  ©röfee  ber  21u£tritt£= 
öffnung  unb  anberen  33erfyältniffen  ah. 

gm  allgemeinen  ift  ber  ©am!pfraum  um  fo  größer  ^u  machen,  je 
niebriger  bie  Spannung  ift,  mit  welker  ber  ©am!pf  arbeitet,  Weil  bei 
f$ma$er  Spannung  unb  Keinem  ©atwpfraum  ber  Sßorratfy  ©am^f  bem 
©eWicfyie  nacfy  fe^r  Kein  ausfällt. 

Ueber  bie©auer  be§  Slnl^ei^enS  läfet  fid?  eine  annä^ernbe  Se= 
red^nung  wie  folgt  aufteilen. 

©er  Äeffel  fyabe  eine  innere  Neuerung  mit  3ügen,  Welche  Dom 
SBafjer  umgeben  finb,  er  fei  alfo  o^ne  DfenWerf.  Sie  ^eijfläd^e  be= 
trage  25  Dm,  ber  SEafferraum  2  unb  ber  ©ampfraum  2,5  $ub.m  ©ie 
Temperatur  fei  Dor  bem  Sinken  50°,  nacf)  bemfelben  150°. 

5Kun   fußt  fid;  ein  9kum  Don  2,5  $ub.m  mit  ©ampf  Don   an= 
näfyernb  5  Sltm.  ©rud.    ©a§  ©emi$t  biefe§  ©ampfe£  Wirb  fein 
2,5  .  2,675  =  6,7  RH 

2XKe§  SEBaffer  mufe  um  100°  erwärmt  Werben.    ©afyer: 
3una^me  ber  glüffigfeitöwärme  2000  .  100  =  200000  Mor, 
©ampfwärme  a  500  Kalorien  .      6,7  .  500  =      3350      „ 
Somit  ©efammtwärmeaufnaljme    .     .     .     .  =  203350      „ 

Stuf  bem  SRoft  fönnen  (S.  157)  per  1  Dm  §eiafläd;e  in  ber 
©tunbe  2  RH  Steinfoblen  Derbrannt  Serben;  alfo  auf  ber  ganzen  9t  oft* 
fläd;e  2  .  25  =  50  RH 
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©efyen  bon  je  1  Äil.  ©teinfo^en  in  ba§  SSaffer  ü6er  5000  £a: 
Torten;  fo  üefern  50  RH  Äo^Ien  in  ber  Siunbe  5000  .  50  =  250000 
Kalorien  nütjfic§e  SBärme.    Safjer 

203350 
Sauer  beg  Stn^ei^en^    250000     =  °'813  ®tunbcn- 

s. 

S'orm  ber  £effel. 

Sie  Sampffeffel  l)aben  üerfcfjiebenen  Sebingungen  ju  entffred&en. 
Siefe  finb:  ©roße  geftigfett  unb  §altbarfeit,  fyofyer  2ßirfung§grab, 
f(eine§  ©emid?t  unb  nieberer  s£\rei3  bei  gegebenem  Sam£f*  unb  Söafjer- 
räum,  3ugänglicf)feit  beljufS  Peinigen,  Unterfucfyen  unb  JRepariren, 
heilig  Reparaturen,  bequemer  unb  gefafyrtofer  Setrieb  u.  f.  m.  Siefe 
Sebingungen  toiberfyredfjen  ficf)  ^um  %§eil,  fo  baß  bei  ben  berfdbiebenen 
^effelformen  nidEjt  allen  Stnforberungen  gleichmäßig  ©enüge  geleiftet  mirb. 

■Dlit  Sücffid^t  auf  bie  Sängenricbtungen  finb  bie  $effe[  (iegenb  ober 
ftefyenb;  ifyr  Üuerfc^nitt  fyat  $ur  ©runbform  hen  $ret£  ober  ha$  S^ec^tecf. 
Siefe  (entere  gorm  fyerrf  dj)t  bei  ben  ©cfjipfeffeln  bor;  man  fann  bie 
fyiefyer  gefyörenben  Reffet  Äofferfeffet  Reißen  unb  fomit  alle  Seffel  in 
ßfylinber-  unb  Kofferfeffel  einteilen. 

Sie  Äofferfeffel  finb  nur  für  niebere  Spannungen  juläffig;  too 
eS  ftd?  bafyer  um  eine  fyöbere  «Spannung  fyanbelt,  muß  ^>k  cfylinbrifd^e 
gorm  getoäfylt  Serben,  meldte,  toenn  bie  Surd^meffer  flein  gehalten 
toerben,  felbft  bei  geringer  SBanbbicfe  eine  fyofye  fyeftigfeit  gemäbren. 

A.     Sicgcnbe  (njünberf  e|  jel  mit  äußerer  Neuerung. 

Ser  einfache  ct;linbrifdf)e$effel  iftmgig.57g.l66  abgebitbet. 
Sie  gasförmigen  Serbrennungeprobufte,  bie  auf  bem  SRofte  gebilbet 
korben  finb,  ^ie^en  über  bie  geuerbrüde  burd)  ben  Sobenjug  unterhalb 
beS  Äeffefö,  lehren  bann  burd)  einen  Seitenjug  jurü<f  unb  enttoeid&en 
enblid;,  nad&bem  fie  burd)  ben  streiten  ©eiten^ug  mieber  nadf?  binien 
gelangt  finb,  in  ben  ©cf)ornftein. 

Siefe  ^effel  em£feE;len  fid)  burd?  iF;re  ßtnfad^eit.  Sie  3)cateriaf= 
benufcung  ift  aber  feine  bortt&eil&afte.  Senn  ba  ein  ßeffel  um  fo  mehr 
Sampf  bilbet,  je  größer  Im  gleidbem  gaffungSraum  feine  ^eijftäd^e 
ift,  fo  muß  man  barauf  Sebad&t  nehmen,  feine  DberfTädie  fo  groß  ab 
möglich  ju  machen.  Ser  gaffungSraum  eines  S^KnberS  Dorn  Surd;* 
meffer  d  unb  ber  Sänge  L  ift|d^L;  feine  Dberf(ädf?e  drrL.  2Sirb 
berfetbe  gaffungSraum  auf  jtoei,  betfyielSmeife  einanber  gleicbe  befiel 
Dert^etlt,  fo  mirb  ber  Surc^meffer  eines  \tim  berfelben  0,7  d 'unb  bie 
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Oberfläche  beiber  1  4  d  n  L.     Sei  Sertfyeitung  auf  brei  ßeffel  mirb  bie 
Oberfläche  1,73  d^Lu.f.  iu.    £ierau§  folgt,  bafe  bei  gleichem  gaffungS* 

£-tg.  57. 


räum  bie  Oberfläche  um  fo  großer  mirb,  je  mefyr  ct)Iinbrifd)e  Steffel 
mit  einanber  üerbunben  Serben ,  unb  eS  beruht  bierauf  bie  SInftenbung 
ber  9löl)renf  effel. 

§ig.  58  jeigt  einen  §enf  dielten  Sei  fei.  SDerfelbe  befielt 
au§  einer  Sln^afyt  neben  einanber  liegenber  Sichren  mit  geneigter 
Sage,  unter  beren  oberen  ßnben  bie  geuerung  ftd>  befinbet.  ©iefe 
Jftöfyren  Hegen  ton  alten  (Seiten  frei  in  bem  fianate,   melier  bie  ga§= 

fttg.  68. 
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förmigen  SBerfcrennungsJrcobufte  ton  bem  geuerraume  unmittelbar  r\adj 
bem  ecbornftein  reitet.  %n  biefen  Äanal  finb  fobann  mehrere  geuer* 
brüden  hinter  einanber  eingebaut,  bureb;  roelcr)e  bie  beinern  unb  fältern 
2ufifcr>icr)ten  burcr)einanber  geworfen  Serben.  3ln  ben  oberen  (Jnben 
finb  bie  Stö&ren  burd;  einjelne  SRobr)tu|en  mit  einem  quer  über 
i&nen  tiegenben  ©am^frofjre  fcerbunben,  au§  bem  ber  ©am£f  nacb)  ber 
Seitung  abgeführt  roirb.  SDcr  abgebtlbete  Äeffrf  rourbe  auf  ber  Sar= 
bara^ütte  in  Dberfcbleften  aufgestellt  unb  ton  21.  Sorfig  in  Berlin 
au§gefübrt. 

©er  in  §ig.  59  abgebilbete  Souilleurfeffel  hat  ^roei  Siebenten 
( bouilleurs) ,  belebe  fcorn  unb  hinten  bureb  je  gtoei  3bbrftu£en  mit  bem 


^auptfeffel  üerbunben  finb.  SMe  Neuerung  liegt  unter  ben  beiben  Siebe-- 
rör>ren,  tüeld;e  ringsum  ton  ben  SSerbrennnngSgafen  umgeben  finb. 
£>ie  ©afe  ftrömen  an  ben  <Sieberör)ren  na  et)  binten,  fteigen  bann  auf, 
febren  burd)  ben  einen  (Heiten^ug  am  $auj)tfeffel  jurüc!  unb  Rieben 
Herauf  bureb  ben  Reiten  (Seiten^ug  am  §au£tfeffel  irieber  nacb  binten, 
um  in  ben  Scr)ornftem  &u  entroeieben. 

©ie  beabfidriigte  SSergröfeerung  ber  ^eijflädfte  ift  bei  biefer  Äon- 
ftruftion  offenbar  erreicht;  auet)  ift  roobl  nid?t  ju  berfennen,  bafe  ber 
gauptfeffcl,  ba  er  bem  g*euer  niebt  unmittelbar  au3gefe|t  ift,  gefebont 
ttrirb  unb  längere  Stauer  fcerfyricbt.  STITeht  bergleicben  Seffel  leiben  an 
einer  Störung  ber  Girfulation  ton  SÖaffer  unb  ©am^f  in  ben  33ouil-- 
Ieur§,  bie  fieb  baburcr)  funbgtbt,  ba£  bie  bem  g-eucr  unmittelbar  au»-- 
gefegten  Steile  fein*  rafcb  burebbrennen.  6s  bilbet  fieb  nämlicb  im 
Innern  ber  Sieberöbren  SDam^f,  ber  niebt  rafcb  genug  auffteigen  lann. 
©aber  totvb  bie  Äeffeltoanb  niebt  mebr  gebb'rig  abgeführt,  unb  bie 
33ted6e  Verbrennen. 

Surd?  ben  einfachen  Gtlinberfeffel  mit  9}orrüärmern, 
§ig.  60,  <£.  168,  Wirb  biefer  llebelftanb  befeitigt.    ©ie  Neuerung  liegt 
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fyier  unter  bem  £au$>tfef[el,  unb  bie  33cr6rennung§gafe  befirei^en  bafyer 
btefen  juerft.     3)ann   fefyren  fte  unter  bem  einen  SSorträrmer  $urücf 

3fig.  60. 


-tftö.   61- 


unb  unter  bem  anbern  toormärt3  naef?  bem  ©d^ornftein.  ©ie  Söaffer- 
cirMaiion  erfolgt  gerabe  naef)  ber  entgegengefe^ten  9ftd;tung,  baS 
Sßaffer  mirb  ncimlicf)  am  ^intern  gnbe  be3  im  brüten  Stige  liegenben 
23ortt)ärmer§  eingeführt,  ftrömt  nad;  bem  anbern  @nbe  u.  f.  m.;  fo 
bajs  ba3  Sßrincip  ber  ©egenftromung  (©.  105)  angemenbet  toirb. 

©etoö&nlicfy  gibt  man  ben  SBortoärmern  eine  fd^toac^e  Neigung  in 
ber  Sichtung  tfyrer  2fee,   unb  &toar  fo,   bafc  bie  fälteften  ©teilen  ber; 

fel&en  am  tiefften,  bie  märmften 
am  I)öd)ften  liegen.  -Dtan  tfyut 
bie§  bej^alb,  um  fid;er  51t  fein, 
bafe  bie  9iöl)ren  ftd)  tooffftänbig 
mit  2Baffer  füllen. 

Sei  bem  g^arcot'fdjen 
Äeffel  fgig.  61)  liegen  bie 
SSortoärmer  neben  bem  $au)pU 
feffel.  3)ie  flamme  beftreicfyt 
guerft  ben  $auptfefjel  unb  bann 
na$  einanber  bie  t>ier  Sftöfyren, 
mäfyrenb  ba§  SBaffer  ben  um* 
gefegten  2Bcg  mad)t.  3)er 
_  §auj)tfeffel  ftefyt  mit  bem  erften 
33ortoärmer  C  burd)  bie  SRöfyren 
abcd  in  Serbinbung;  C  ift  mit  D  burdf)  einen  9iobranfa|  fcerbunben, 
ebenfo  D  mit  E  unb  E  mit  F.  ®ie  Tormänner  fyaben  eine  fd&toadfj 
geneigte  Sage. 

®ie  in  $ig.  62  6.  169  abgebilbete  2lnlage,ifi  au£  ber  gvtbrif  fcon 


Hosted 


by  Google 


169 


%.  93  o  r f  t g  in  Serlin  hervorgegangen,   ßg  fielen  Vier  folcr)er  $ef)el  neben 
einanber  mit  je  einem  barunter  liegenben  Heftel  Verfemen,    geber  biefer 


$ig.  62. 


§tg.  63. 


Vier  Sopfelfeffel  fann  unabhängig  Von  ben  anbern  gefeuert  Serben, 
bocb)  fyaben  fämmtlicr)e  Äeffel  einen  gemeinfcr)aftlicben  <Scr}ornftein.  Sie 
Neuerung  Hegt  unter  bem  obern  Äeffel,  unb  bie  gfamme  toirb  Von 
bem  geuerraum  aug  in  einem  3**ge,  in  roeletjem  ficr)  bag  *ßrmcil>  bcr 
geuerbrücfe  fecr)g  ÜJlal  mieberbolt,  ben  obern  Äeffel  entlang  geführt. 
Ser  untere  Steffel  ift  Von  jtoei  Bügen  umgeben,  burcr)  belebe  bie  ©afe 
ftreicr)en,  big  fie  in  ben  Sc^ornftein  übergeben.  Cbfcbon  bag  SQBafjer 
in  ben  untern  Reffet  gefoiefen  roirb  unb  bie  gan$e  Sänge  beffelben 
burc§f(iefst,  big  eg  in  ben  obern  Reffet  gelangt,  fo  ift  bag  Sprincty  ber 
©egenftrömung  nicr)t  angemenbet.  Ser  untere  Seffel  lann  alfo  niebt 
als  SBortoärmer  im  engern  ©inne  (S.  94)  aufgefaßt  toerben. 

Ser  Diobrfeffel  Von  2ebe3co  in  $rag  (§ig.  63) 
fyat  sroei  3üge.  gm  obern,  elften  3U3  Kegen  bie 
beiben  Äeffel  A,  A,  im  untern  ber  SSorfrärmer  B  mit 
©egenftrömung.  SSon  biefen  füfyrt  Hnten  je  ein  3?obr 
aufroärig  ju  ben  Äeffeln.  Heber  biefen  liegt  ein 
Sam^ffammler  C. 

5)cr  §oh?arb:Äeffer  be)kbt  aug  4  big  8  neben 
einanber  liegenber  SRöfyrenfofteme.  SineS  berfelben 
ift  in  gig.  64  <S.  170  in  ber  £eitenanfitf;t  bargefteüt. 
®g  entbätt  5  big  10  übereinanber  liegenbe  Stößen  A,  B,  C,  .  .,  metöe 
in  aufredirfterjenbe  ©ammelrityren  D  cinmünben,  bie  ben  'sam^f 
einem  ©efäfje  E  Rubren.  Sie  untern  gtöfcren  aller  Abteilungen 
fiiib  auf  Seite  be$  SÄofteS,  außerhalb  beg  g-euerS,  burd;  eine  roagrecr)te 
9xöb/re  jufammengeftängt,   in   roetebe  bag  Speifetoafier   getrieben   roirb. 
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$ig.  64. 


SDie  obern  Stößen   finb  auf  ber  borbern  (Seite  cfyne  Bufammen^ang; 
ba£  SSaffer  gelangt  alfo  in  btefelben  t>on  ber  (Sammelröfyre  D  au§,  nad? 

freierer  ber  Sam^f  lieber  jurücffe^ren 
rnufc.  3n)if$en  je  einer  ober  jtoet 
toagrecfyten  SRöfyrenreifyen  finb  Scheibe* 
toänbe  eingebt,  um  bie  fyeifjen  ©afe 
im  Dfen  fyin  unb  fyer  px  führen,  bi§  fie 
alte  SRöfyren  beftrid^en  fyaben.  SEBaffer 
unb  flamme  belegen  fi$  bafyer  in 
gleicher  9}idj)tung. 

Sie  SRöfyren  finb  15  bi3  18 cm  toeit, 
befugen  bafyer  eine  grofee  $eftigfeit; 
faenig  (Sicfyerfyeit  befi^en  bagegen  bie 
23erbmbung§tfyeile  jhjifd^en  ben  liegen-- 
ben  unb  aufred&ten  ÜRi%en.  Sie  SBärmeaufnafyme  ift  eine  gute,  toeil 
eine  lebhafte  Girfulation  in  ben  SWfyren  ttorfyanben  ift,  tooburd)  „Samlpf* 
pelge"  an  ben  SSänben  nid^t  möglich  finb.  SlHein  gerabe  toegen  biefer 
Girfulation  toirb  ber  Sam^f  äufcerfi  nafc  nad)  b*m  (Sammler  E  getrieben, 
Wo  eine  Umtoanbhmg  be§  SBafferS  in  Sam!pf  nid)t  mefyr  möglich  ift. 
33on  biefem  ©efia^t^un!t  au§>  gehörte  bafyer  ba§  ©efäß  E  no$  in  ben 
Dfen  hinein.  SBegen  ben  heftigen  23etoegungen  be3  2Bajfer§  unb  bem 
Keinen  SBaffergefyalt  finb  bie  ©d^toanlungen  be3  SßafferfoiegeK  fe^r  groj. 
Ser  Sinclair ^effel  ift  eine  9Jiobififation  be§  £otoarb*ÄefleI§. 
Sie  liegenben  Stößen  finb  enge  (10 — 12cm  toeit)  unb  an  beiben  ©üben 
in  aufredete  DWbren  eingelaffen,  tooburdfr  bie  Girfulation  be§  SBafferS 
unb  Sampfe^  erleichtert  tt>irb. 

SDer  9loot  =  ÄeffeI  ^at  2te&nK#eit  mit  bem 
Sinclair  Steffel;  boa^)  finb  bie  toertifaten  23  er- 
binbungSrötyren  erfe^t  burd;  Gin^elnftüde,  toeld}e 
je  atoei  über  einanber  liegenbe  SRöfyren  fcerbinben, 
fo  ba{3  ber  Sam!pf,  ber  fid&  in  ber  unterften 
9föfyre  bilbet,  ben  2Beg  burd?  bie  atoeite,  bon 
fyier'burd;  bie  brüte  k.  nehmen  muß.  Sie  Gtr= 
fulation  ift  alfo  nod?  fcotlftä'nbiger  al<3  beim 
Sinclairfeffel. 

Ser  Sellebille^effel,  gig.  65,  h\kbt 
au§  einer  ^In^afyl  neben  einanber  liegenber 
(Scfytangenröfyren.  Sie  (Sd;lange  beginnt  unten 
mit  einer  anfteigenben  SU^re  ab,  fefct  fid&  burd;  eine  SKö^re  bc,  bie  in 
entgegengefefeter  SRid&tung  anfteigt,  fort;  biefe  gefyt  über  in  bie  SRötyre 
cd   tu  f.  to.    Sie  j^eite  SWfyre   bc  liegt  nid&t  über  ber  erften  ab, 


$ig.  G5. 
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fonbern  neben  ifyr;  ebenfo  liegt  cd  neben  bc,  jebod?  fo,  bafe  cd  über 
ab  in  liegen  fommt.  ®af)er  finb  bie  Saferen  an  i^ren  Gnben  burcb  ein 
•Ouerftücf,  in  melcbeS  fte  eingefdbraubt  Serben,  fcerbunben.  S)ai  Sßaffer 
tritt  burd)  ein  gemeinfcbaftnd?es  9?ol?>r,  mie  beim  §owarbfeffef,  in  alle 
©drangen  gleichzeitig  unb  $u  unterfl  ein,  burd?lauft  je  eine  Scbfange 
unb  gelangt  aU  naffer  2)ampf  unb  (Schaum  oben  in  einen  Sammler, 
2)er  gan^e  Dfenraum  bilbet  einen  $ug,  in  meldbem  alle  Dtöbren  liegen. 

Gine  allgemeine  Gbaraftertftif  bee  £otoarb*,  Sinclair-, 
dhoU,  23effet>iffefeffel§  unb  aller  ätynlid&en  SRö^renfeffel  ift  unfcbtoer  &u 
geben.  ®iefe  formen  entspringen  ber  £enben§,  bie  großen  2)urdb= 
meffer,  tote  fie  fonfi  übfid?  roaren,  burd?  Heine  311  erfetjen,  um  fomofyl 
mefyr  geftigfeit  aU  aud)  bünnere  SBanbungen  ju  erzielen.  Gine  bofye 
SDampffpanmmg  bedangt  tleinere  £>ura?meffer  unb  ein  bofyer  SBirfung^ 
grab  grofee  «gei^fläc^en  bei  gegebenem  ©emtcbt  unb  bünne  äßanbbidfen. 
Mein  ber  (Sprung,  fcon  200cm  ©ura?meffer  auf  15  unb  10cm  ift  obne 
9?ot^»  ju  grofc  gewählt.  SMefe  Seffel  fyaben  erfyebliaie,  jum  Stbeil  ge= 
metnfcfjaftlicfje  dla&fyeile.  5Diefe  finb:  menig  SBaff ergebalt ,  baber 
rafdje*  Sinfen  be§  25>afjerfianbe3  unb  Verbiegen  ber "dVobxen  bei  mo= 
mentanem  Ginfieben  ber  Speifung;  gu  f  fetner  SJßafferfpiegel,  burcb 
mefcben  ber  Stampf  aus  bem  Sßaffer  ftd?  abreibet,  baber  ftarfe»  STuf- 
f Räumen  be§  2Baffer§,  unrubiger  SBafferftanb  unb  fteteS,  fomie  augen- 
blicflid;  ftarfeS  SJlitnebmen  i>on  SBaffer;  fcbmierige  Serbinbungen,  beren 
fyefttgfeit  feine?meg§  beseitigen  ber  ÜHöbren  entfpricbt. 

Gin  einfacher  Äeffel  mit  ^Raucbröfyre  ift  in  §ig.  66  bargeftcflt. 
S)ie  gasförmigen  Serbrennung^probufte  jiefyen  juerft  unter  bem  fieffel 

^uj.  66. 


fcintoeg,  gefyen  bann  rüdtoärtS  burai  bie  SRautfröfcre  unb  ftrömen  cnblia? 
gleichzeitig  burcb  beibe  Seitenjüge  in  bcn  Scbornfreiu. 
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©tatt  einer  9kud)röfyre  formen  and)  gtoei  unb  mefyr  in  ben  ßeffel 
eingelegt   werben.     @§   fü^rt   bieft   gum   eigentlichen   31  o^r enf ef f e I, 

%\q.  67.  $n  ber  $eicfmung  ift  bie  2tm 
orbnung  fo  getroffen,  baft  bie  flamme 
guerft  bie  untere  §älfte  be§  ÄeffelS, 
bann  bie  SRaudjröfyren  unb  enblicf)  bie 
obere  (Seite  be§  Äeffefö  beftreid&t.  2)er 
obere  3"9  Jann  aucf)  Wegfallen. 

Sag  ^Srtncty  ber  Rauchrohren  fann 
aud)  mit  bem  ber  Souitfeur^  fombinirt 
j  werben,  wie  fjig.  68  geigt,  ©ebrüber 
Sulger  in  Söintertfyur  fyaben  eine  größere 
Stnga^l  folc^er  Steffel  erftellt.  ®ie  g-lamme  beftreidj)t  guerft  bie  23ouifteur3, 
bann  bie  Raudjröfyren  unb  enblid)  bie  untere  -§älfte  be§  $effel§. 

§ig.  69  geigt  einen   fogenannten  33  utt  erleid   ober  gifd)maul= 
feffel    3)erfel6e  befielt  au§  einem  cfylinbrifcfyen  $effel  mit  Raucfjröfyre 

$tg.  69. 


unb  einem  fcorfyringenben  ^opfe,  unter  meldjem  fid)  bie  Neuerung  be^ 
finbet.  3Me  23erbrennung3gafe  gießen  fyier  guerft  burd?  bie  Raudjröfyre, 
gelten  bann-  nad)  einanber  burcfy  bie  beiben  ©eitengüge  unb  entweichen 
fcon  ba  in  ben  ©d^ornftein.  ©iefer  Steffel  arbeitet  in  Segtefyung  auf 
ben  93rennmaterialaufwanb  gut,  ift  aber  häufigen  Reparaturen  au£= 
gefegt, 

B.     ßiegenbe  Gtyltnbecf ef fei  mit  innerer  gcuerung. 

©ro^e  Verbreitung  unter  ben  $ef[eln  mit  innerer  Neuerung 
tyat  ber  fogen.  SornmaUfeffel  mit  einer  geiter*  ober  glammröfyre. 
3n  ben  giguren  17  B,  55  unb  70  ift  ein  fold&er  Äeffel  abgebilbet. 
2>ie  SBerbrennungSgafe  gießen  lu'er  guerft  burd;  bie  geuerröfyre  unb  bann 
nad?  einanber  burd?  bie  äufjem  ©eitengüge.  2>iefe  fieffel  geicfynen  fid; 
baburd)  aus,  bafe  fie  rafd?  unb  biet  Sampf  ergeugen  unb  eine  einfache 
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©inmauerung  fyaben.    ©agegen  haben  fie  auü)  i^re  rftacfjtbeüe.    3U; 
näcfjft  muffen  fie  große  SDurcbmeffer  erbalten,  Well  bie  fyeuerröF>re  toeit 


gig.  70. 


genug  Serben  mu|,  um  bie  Neuerung  aufnehmen  ^u  fönnen;  hiermit 
ift  ber  Umftanb  berbunben,  ba£  fie  gro^e  SSanbftäifen  erbalten  muffen 
unb  bafyer  ferner  unb  tbeuer  merben.  SMe  geuerröbre  über  bem  SRcft 
ift  ber  fyöcfyften  Temperatur  ausgefegt;  fie  mufe  baber  mit  einer  r)in= 
länglicf)  bicfen  2S  äff  erfaßte  bebest  fein.  §ft  biefe  2Öafferfcbidf>te  bünn, 
fo  mirb  bie  g-euerröbre  oben  unb  unten  fel)r  ungleich)  erwärmt,  e§  ent= 
ftefyen  ungleiche  2(u§ber;nungen ,  Verbannungen,  Verlegungen,  lln- 
bicb/tfyeiten  k.  unb  alfo  häufige  Reparaturen.  (Snblicb  fpringen  aucb 
leicfjt  bie  SBinfeletfenringe,  mit  benen  bie  g-euerröfyre  berbunben  ift. 
Fefytt  bie  2Bafferfc§i$te  gan$,  felbft  nur  auf  furje  2lugenblicfe,  fo  ixurb 
bie  SHo^re  oben  glüfyenb  unb  fmft  ein.  S)ie  Feuerrohren  bxirfen  alfo 
nidit  ^u  meit  fein,  b.  b.  nicbt  gu  fyocf)  fyinaufretcben. 

Iftan  bringt  mit  ben  Gorntoaftfeffeln  aucb;  häufig  Raucfnröbren  in 
SSerbinbung,  bie  man  entmeber  neben  bie  Feuerrohre ,  %\q.  71,  ober 
in  bie  Feuerrohre,  fyig.  72,  jebod^  hinter  bie  Feuerung  legt.  Dt) er 
man  erfei$t  bie  eine  Feuerrohre  burd?  ^mei,  F^-  73.  9Kit  biefer  Iefe= 
tern  2Inorbnung  erreicht  man  ben  Vortbeil,  bafc  ber  S)urcr)mefjer  ber 


fytg.  71 


Feuerrohren  Heiner  gehalten  Serben  fann.  Saburch  Serben  fie  [tarier, 
reiben  Weniger  toeit  gegen  ben  Kampfraum  hinauf,  finb  alfo  auf  ber 
obern  ©eite  Weniger  leicbt  ton  SSaffer  entblößt.    gutem  macben  fie 
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e3  möglich,  auf  ber  untern  Seite  im  S3oben  ein  $u|(oc§  anzubringen, 
moburcf;  bie  Reinigung  ber  $effel  unter  ben  Feuerrohren  erleichtert  rairb. 
Sie  gorm,  fjtg.  72,  nennt  man  au$  SRöfyrenfeffel  mit  ctylin= 
brifdjer  Feuerbücfyfe. 

Sine  toeitere  9J?obififatton  be3  Sorntoaflfeffefö  ifi  ber  ©allotoa^ 
^effel,  Fig.  74.  ©ie  ctylinbrifdje  Feuerrohre  gefyt  hinter  ber  Feu^; 
brüde  in  ein  folc^e^  mit  etftytifcfyem  Duerfcfymtt  über.  SDiefer  Sfyeil 
enthält  ^mei  Steigen  aufrechter  ©ieberöfyren ,  meldte  ben  oberen  unb 
unteren  2^eil  be3  SBafferraumS  §ur  Seförberung  ber  Girlulation  mit 
einanber  fcerbinben.  SDiefer  Äeffd  ift  in  33e&iefyung  auf  SBerbampfungS* 
fäbtgfeit  bem  Gornmallfeffel  nod?  öor&ujiefyen;  in  Segiefyung  auf  bie 
Feftigfeit  ftefyt  er  bemfelben  nid)t  nacfy,  meit  bie  bertifalen  ©teberofyren 
bie  ettiptifdjie  Form  be£  9?au$ro§re3  kräftigen,  inbem  biefetben  mie  Stefc 
bolzen  toirfen.  ©er  ©affomar/=Äeffer  lann  aud)  gtoei  Feuerrohren  fyaben. 
3)ev  Fäirbairn^effel,  fyig.  75,  befter)t  aug  3^oei 
übereinanber  tiegenben  Äeffeln.  ©er  untere  enthält  bie 
Feuerrohre,  ber  obere  t)m  ©ampfraum.  ©aburd)  hrirb 
erreicht,  ba%  über  ber  %eueTxöt)xe  e*ne  §°fo  Sdjicfyte 
SBaffer  liegt,  rooburd)  bie  2ßirlungen  ber  ungleichen 
ßrlfärmung  ber  $e\iexx'öt)xt  Mr  üerminbert  merben. 
2Bie  bie  ßeidjjnung  geigt,  enthält  bie  Anlage  brei  $üge, 
a,  bb,  cc. 

©er  Jen  Srinf^effet,  gig.  33,  ©.  118,  .befielt  au3  bem  ge* 
neigten  (Sieber  A  B  unb  einem  Äeffel  üon  beliebiger  Form-  ^*e 
Flamme,  V\>eld)e  au3  bem  ©ieber  burd;  bie  Deffnung  C  hervortritt, 
fann  unter  einer  einfad;  ctylinbrifd^en,  ober  unter  bie  23ouißeur6  eine§ 
Gfylinberfeffel»,  ober  in  bie  $zuzxbüä)ie  eine3  $ejfel3  mit  inrcenbiger 
Feuerung  2c.  gelangen.  ©a§  2öefentli$e  bleibt  bafyer  ber  6ieber  unb 
bie  burd)  it)n  bemirfte  gute  33eibrennung. 

ERö^renf ef f ei  mit  ctylinbrifc^er  fjeuerbüc^fe  ofyne  Dfen= 
roerf  ftettcn  bie  %\$.  76  unb  77  bar.     ©ie  F*amme   0e^  bei  beiben 

ftig.  77. 


Äeffeln  auä  bem  F^u^rraum  *n  ^ie  en0en  Staud&rö^ren  über  unb  toon 
ba  in  ben  Stau^faften  nad)  bem  ©cfjornftein.    SBeibc  formen  untere 
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Reiben  ft$  bitrc^  bie  Sage  bei  9?aucf>fafteni  unb  bei  2>am£fbomei. 
Sei  ber  erffen  gorm  ift  ber  Standhaften  A  hinter  bem  Äeffel  ange- 
hängt, Bei  ber  Reiten  liegt  er  im  Äeffel  unb  ift  bon  Sßaffer  umgeben; 
aufcerbem  ge^t  ber  ©d&owftein,  ali  Verlängerter  $ug,  burdfj  ben  3)om 
C,  um  nod)  Big  gum  Stuitritt  aui  bemfelben  2ßärme  an  ben  Sampf 
abzugeben, 

2)er  Äeffel,  %iq.  76,  fann  fo  eingerichtet  Serben,  baß  ber  'oox- 
bere  33oben  fammt  ber  geuerröfyre  unb  ben  Sfaud&rö^ren  Berauige- 
nommen  merben  fann,  n)ie  $ig.  78  geigt.  Solche  Äeffel  ^eifcen  fur^foeg 
aui^iefyBare  Keffel. 


öig-  7 


^g.  79. 


L£er  9W§renfef[el  mit  c^Itnbrtfd&er  g-euerbüdfcfe,  %\q.  79,  toirb 
häufig  auf  griffen  angemenbet.  Sie  glamme  gebt  guerft  burd?  bie 
Feuerrohre,  bann  nad)  entgegengefe|ter  Stiftung  burcf)  enge  Staucfc 
röhren  nad?  bem  angehängten  9tau$faften  A  unb  fcon  ba  nad)  bem 
gdjornfiein.  &  me&r  3föbren  über  einanber  liegen,  um  fo  befd^ränfter 
toirb  ber  Samfcfraum  unb  um  fo  bünner  bie  s2Baff erfaßte,  toelcbe  über 
ben  oberften  Skucfyröfyren  liegt. 

Ser  Äeffel  erhält  häufig  £toet  nehm  einanber  liegenbe  Feuerrohren. 

C.     Stegenbe  (Mjltnbevf effel  mit  rec&thnnfügcr  gcucrbüdf)f  e. 

®er  ©runbtt^uS  ber  9tö$renfeffel  mit  rec&ttoinf  liger  gelten 
büd&fe  ift  ber  2 ofomot treffe l.  2)ie  Neuerung  befinbet  fid?  in  ber 
bo^eltoanbigen  geuerbüd&fe  A  (gig.  80  6.  176)  unb  bie  SSerbrennungS-- 
probufte  stehen  burcfc  bie  im  ctylinbrtfd&en  Steile  bei  ÄeffelS  liegenben 
9taud&rö&renßnad&  berSftaud&famnter  C  unb  bon  ba,  burdi  ben  bcrbraudjteu 
®amj)f  mit  fortgeriffen,  in  ben  Sd&ornftein.  Ser  ßtoifcbenraum  stoü 
fdjen  ben  beiben  SBänben  ber  geuerbüd&fe  ift  mit  SSaffer  gefüllt  unb 
burd?  fupferne  Solgen  mit  (£d>raubengetoinbe,  bie  burd;  beibe  Söänbe 
l;inburd;geftecft  finb  unb  an  beiben  ©nben  Dtteifötfe  baben,  abgefteift. 
3n  biefemSmifcbenraume,  ber  eine  giemlid)  grofee  Cberfläcbe  hat,  geh 
bie  3>amtfbilbung  febr  rafdb  bor  ficb,  toeil  er  ber  lüften  Jemj?eratur 
auigefe|t    ift.      Tambour    gibt    an,    bie    §eisfläd&e    ber    geuerbüdife 
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Verbanrpfe  annär,ernb  3mal  meb/r  Sßaffer  aU  eine  gleich  grofce  £eijfläd&e 
ber  9kucbrör)ren.    @3  ftimmt  ba§  überein  mit  bem,  roa3  auf  ©.  154 

fyig.  80. 


über  bie  Serbampfung  ber  aufeinanberfolgenben  Steile  ber  fleffelfläd&e 
gegeigt  rourbe,  namentlich  roenn  man  berüdficr-tigt,  ba$  bie  SBirfung 
ber  SRör,ren  baburcr;  gefcr>roäcr;t  mirb,  bafc  2Ifcbe  unb  ßoMenftüde  in  bie 
Stößen  geriffen  werben,  meiere  bie  SBärmeleitung  Verminbern,  ©ie 
3?ör)ren  finb  um  fo  faltbarer  unb  ber  3ug  um  fo  beffer,  je  fürger  bie 
3?ör)ren  finb.  2)ie  (Einführung  be£  Verbrauchten  ©ampfei  in  bie  diaufy 
lammer,  ba§  gemörynlicb/e  gugbeförberungemittel  bei  SofomottVen  unb 
txan&poxtabeln  9J?afcr;inen ,  ift,  wenn  auä)  nidjt  Srforbernifj,  fo  bod; 
mit  ber  SInmenbung  biefer  fieffel  fefyr  eng  Verbunben. 

SDerginffd^eÄeffel 
(gtg.  81)  unterf Reibet  ftd; 
Von  ben  gewöhnlichen 
Sofomobilfeffeln  burd)  bie 
©ede  ber  f^euerbüd^fe. 
3)iefe  ift  bei  gewöhn  liefen 
fieffeln  f(ad;  unb  mufe 
bar)er  Von  ber  obern  Seite 
fyer  burd;  STraVerfen  Der- 
fteift  werben,  ginl  legte 
ne  £afel  ein,   meldfje 


Big-  8i. 


(tatt  ber  flauen  platte  eine  nad?   unten 

auf  rüdroirfenbe  fyeftigfeit  in  2Inf£rud)  genommen  wirb. 
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D.     ©tef)ent>e  GtjHnberf efjel  tnit  innerer  geuerung. 

Siefe  Keffel  nennt  man  aufy  toofyl  $aIb=£ofomobiIJeff  ei.    Sie 
entbehren  ofyne  2Iu3nal?me  ber  (Sinmauerung. 

%\Q.  82.  $ig.  83.  §ig.  84.  §ig.  85.  ftig.  86. 

'  £1  „  „  j& 


Sie  Heftel  in  §fig.  82—86  [teilen  gtoei  Sprinctyien  bar.  Sei  ber 
gorm  82  (SKarioni)  gefyt  ber  3taucf>  birelt  r>on  ber  geuerbüct)fe  fcertifal 
aufroärtS  buref)  eine  9Wr)re  ab,  Bei  83  buref;  eine  Sfngafyl  Söfyren. 

Sei  ben  formen  84  (3KauIbe),  85  (gielb),  86  (Sediat»)  roirb  eine 
fcermefyrte  «gei^fläd^e  baburd^  gewonnen,  ba^  ein  ober  mehrere  23affer= 
fäcfe  ober  Söfyren  in  bie  geuerbüc^fe  herunterlangen.  Sie  gielb'fd^en 
Söfyren  finb  nur  5  bi3  6cm  toett  unb  fcon  oben  fyerab  in  bie  Secfe 
fo  eingetrieben,  baft  fie  leidet  berau§gefio|sen  roerben  fönnen.  StuBer- 
bem  fyängt  man  in  biefen  Stößen  notf;  eine  jroeite,  engere  auf,  toeld&e 
niä)t  gan$  big  an  ben  Soben  ber  äußern  9tölire  fyinunterreicr)t.  Surcfy 
biefe  foU  bie  Girfulation  r>ermel?rt  roerben.  Sei  84  gefyt  ber  3ku$  feit= 
roärt§,  hd  85  feitroärt3  ober  oben  fytnauS  burd>  eine  in  ber  5Hitte  ein- 
gefefcte  Stö^re  unb  bei  86  oben  ^inauS,  inbem  er  eine  2Tnjafyl  fcon 
Stößen,  roetdje  foncentrifdj  über  bem  Sßafferfad  liegen,  burebftreiebt. 

Sie  Keffer  in  gig.  87—89  enthalten  roieberum  gtoei  anbere  fion* 
ftruftionsprincipien.  Sei  87  (gourf;<§)  liegen  Guerröbren  in  ber  g-euer- 
büd^fe,  roelcfye  mit  SBaffer 
gefüllt  finb  unb  ftd?  Ireu= 
jen,  ebenfo  bei  88  (§er- 
mann  £acba^eße);  bei  87 
gelten  bie  ©afe  feitioärtS, 
bei  88  nad)  oben  ah. 

©er  Seffel  89  (Don 
ber  Srünner  3lItien-3Jla= 
fcf)inenfabrif)  enthält  eine 
e£ccntrtfd&  angebrachte  aufregte  ct;Iinbrifd&e  geuerbüdltfe,  \vdd)c  burdfc 
eine  aufredete  Gf?amottenroanb  in  jtoei  Säume  abgetbeilt  toirb.  Sie 
©afe   fteigen   buref)   ben    erften    Saum    aitftoärtl,    bureb   ben   Reiten 


»ig.  87. 


frtg.  ob. 


SB c r n o u II t ,  S>amjjfmafch  in  eitlere. 


12 


Hosted 


by  Google 


178 


abtoärtg,  fefyren  unter  bem  befiel  um,  unb  burcfyftreicfyen  eine  2XngaF?l 
enger  Sfaudjröfyren,  hoefd^e  §tt>tfd&ert  ber  geuerbüd)fe.  unb  bem  ^effel= 
mantel  aufwärts  führen. 

@§  gibt  f leine  Keffel,  toeldje  nur  bie  burd)  bie  ßfyamottentoanb 
getrennten  %toe\  3üge  enthalten,  bie  alfo  aud)  toenig  $eiäf(ä$e  geben. 

©3  toirb  fyier  unterlaffen,  fom^Iictrtere  formen,  beren  e3  manche 
gibt,  aufzuführen,  ba  biefe  metftenS  fcfytoierig  $u  reinigen  unb  xfya- 
riren  finb, 

E.     ßoffexfeffef. 

®iefe  ^aben  enttoeber  äußere  ober  innere  Neuerung.  ©in  $offer= 
leffel  mit  äußerer  Neuerung  ift  ber  SBatt'fc^e  Äeffel,  gig.  90.  Soben 
unb  Seitenftmnbe  muffen  burd;  ßugftangen  jufammens 
gehalten  Serben.  Vermöge  ber  ©inmauerung  entfielen 
brei  3üge.  SDiefe  ^effelform  ift,  ifyrer  geringen  $efiig- 
feit  unb  ifyreS  großen  ©etotd&teö  liegen,  faft  gan§ 
fcerfd^frmnben. 

!£>ie  mit  SRieberbrucf  arbeitenben  leffel 
ber  ©d)iff3mafd?inen  fyahen,  infofern  fie  nid&t 
Söfyrenfeffel  finb,  im  allgemeinen  bie  in  gig.  91 
unb  92  bargeftellte  Stnorbnung.  $ig.  91  fieEt  einen  §orijontafc 
burcfyfdmiit  unb  $ig.  92  sftei  $ertifalbur$fd)nitte  bar;  üon  ben 
Ie|teren  ift  ber  eine  burd)  ben  SRoft,   ber  anbere  burd?  ben  unteren 


<5-ig.  90. 


2fyeil  bc£  ÄeffelS  geführt.  2>iefe  Reffet  befielen  au$  fdfomalen  jungen* 
förmigen  SBafferräumen ,  jhnfd&en  benen  bie  im  23erbrennung§raume 
enttoidfelten  gasförmigen  Serbrennunge^robufte  ^inburd&jie^en.  2Iud; 
ber  23erbrennung§raum  tft  Don  atten  Seiten  mit  SBafferräumen  um* 
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geben,  unb  felbfi  bie  geuerbrütfe  befielt  auZ  einer  mit  2Bafier  gefüllten 
gunge.    Ueberbiefe  ftnb  bie  einzelnen  Bingen  fo  gebogen ,  bafe  bie  33er* 

£ig.  92. 


brennungSgafe  gelungen  ftnb,   in  Schlangenlinien  jft>if*en  benfelben 
fyinburcf)  nacf)  bem  ©cbornftein  abrieben. 


9. 


©ett>td)t. 


gjian  berechnet  baS  ©emicr)t  eineä  Refjete,  inbent  man  ben  föfyer* 
liefen  3>n^alt  beffelben  mit  bem  ©etoid&t  ber  iRubifeinfyeit  multtylicirt. 

£a3  ft>eciftjd)e  ©ettner/t  be§  @ifenble$e§  ift  7,8;  e§  toiegt  baber 
1  Äubifbectmeter  7,8  Äit.  ^rücft  man  bafyer  ben  SRauminbalt  ber 
©ijenmafje  in  ^ubifbeetmetern  au§,  fo  ift  biefer  Stauminfyalt  mit  7,8 
Üit  multtyticiren,  um  ba§  ©etoid&t  be§  Äefiete  äu  erbalten. 

9hm  tyat  eine  Slecbtafel  ton  1  Dm  Cberfläcr)e  unb  1  SKiHimeter 
3>idfe  einen  Snl;alt  r>on  1  Äubifbecimeter;  alfo  ift  ibr  ©eroiebt  7,8  R\l. 
6e$t  man  ftatt  be§  lefetevn  SBertbeS  9  bis  9,5  Äil.,  fo  ift  biemit  aueb 
ben  lleber^lattungen  unb  Vernietungen  JHecrmung  getragen. 

SRennt  man  F  bie  Oberfläche  eines  ^effeltfyeileS  in  Duabratmetcrn 
unb  e  bie  £8lecr)bicfe  beffelben  in  ÜJlittimetern,  fo  ift  ba§  ©emiebt  G 
biefcS  Äeffelt^eile« 

(40)  G  =  9  F  .  e 

Qn  ber  ©röfee  F  ift  fotoobl  bie  pafjifce  als  bie  aftifre  Oberfläche 
be§  KefjelS  inbegriffen.  SMfyer  toirb  ein  Reffet  um  fo  leidster,  je  Keiner 
bei  gegebener  §eijfläc^e  bie  ©efammtoberflädje  unb  je  Heiner  bie  9Sanb- 
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bidfe  e  ausfällt.  9Jtttyin  toerben  ftcffel  naä)  ben  ©tfiemen  $otoarb, 
SeHeöille  *c,  beren  Oberfläche  faft  gang  im  geuerraum  liegt  unb  beten 
^öfyrenburcfymeffer  Hein  ift,  ein  Minimum  Don  ©etoid^t  befi^en. 


10. 
Söebetfwng* 

5Die  Äefjelanfagen  follen  möglid&ft  toenig  SBärmetoerlufte  bur$  21B= 
füfylung  geben.  3Jtit  SRüdEfid&t  auf  biefe  Serlufte  fann  man  bie  Äeffel 
in-  bret  ©nippen  einteilen. 

3ur  erften  ©ruppe  gehören  bie  Steffel  mit  innerer  Neuerung 
ofyne  Dfenfterf,  alfo  getoiffe  aufregte  unb  Kegenbe  D^renfeffel,  Sofo; 
mobil«  unb  Sofomotitofeffel,  ©d&iffsfeffel  sc.  SDiefe  Äeffel  fyaben  $euer* 
'  büd^f e  unb^üge,  toeld^e  ofyne  2TuSnai?me  im  Snnern  beS  ßeffelS  Hegen. 
®ie  Reiften  ©afe  ftnb  alfo  fcom  $euerfyerb  an  bis  ju  tfyrem  austritt 
aus  bem  ßeffel  t>on  Sßaffer  umgeben.  3)iefeS  Sßaffer  allein  litylt  bie 
©afe  ah  unb  nimmt  tfyre  Söärme  auf,  fotoeit  fie  nid&t  na$  bem  ®<$orn* 
ftein  abgeben.  SDa  nun  biefe  Äeffel  gIeid?h)ol)l  an  ifyrer  äußern  Ober* 
fläche  \iä)  abfüllen,  fo  mufc  bie  berlorene  2Bärme  i^ren  2Beg  fcon  ben 
fyetfeen  ©afen  bur$  baS  SBaffer  unb  ben  £>ampf  i)inbur$  machen. 

5fta$  ^regolb  finb  bie  SDampfmengen,   freiere  fi<$  auf  ben  Dna-- 
bratmeter  gläc&e  eines  ber  freien  Suft  bon   15°  ausgefegten  3io$re8, 
baS  ®ampf  bon  100°  enthält,  in  ber  ©tunbe  lonbenfiren 
für  neues  @ifenbled&        1,80  Äü. 
für  gerofteteS  ©ifenblecfy  2,10    „ 

lleberträgt  man  biefe  2Bertfye  auf  bie  bloßlegte  Ä'effeloberfläcfye, 
fo  totrb  man  ben  Keinem  SBertfy  1,80  Ä'il.  nehmen  lönnen,  ba  bie 
Äefjeltoänbe  meiftenS  bid'er  finb  als  biejenigen  ber  «§ei^rö^ren.  SDiefe 
1,80  &U  ®ampf  derben  fonbenfirt  bei  einer  £emperaturbijferenj  fcon 
100  —  15  =  85°. 

Seäeid^net  man  nun  bie  Sifferenj  ber  Temperaturen  beS  Äeffel- 
Gaffers  unb  ber  umgebenben  Suft  mit  t,  fo  toirb  fomit  bie  5Dampf= 
menge,  loel^e  1  Dm  3tbfüI?lungSf(ä#e  I'onbenfirt  =  1,8  -^ fein.  SDiefer 

SBertfy  toädjst  proportional  mit  ber  2lbfüfyIungSf(äc£)e  (Dberf(äd;e  beS 
ÄeffetS,  SDomeS,  ^Dampfleitung),  toelcfye  mit  f  bejeid&net  toerbe.  9?ennt 
man  F  bie  §eigf(äd)e  beS  ^effelS  unb  nimmt  man  an,  eS  liefere  1  Dm 
§eiäf(äd&e  14  Äil.  SDampf  in  ber  (Stunbe  (6.  155),  fo  ft>irb  ber  Äeffel 
14  F  $tf.  SDampf  probuctren,  toäfyrenb  1,8  -^  Äil.  Stampf  fi$  f'onbem  ' 
firen.    ©aber  ift  toäfyrenb  ber  SetriebS^eit  baS  SBerfyälinifj 
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gBctrmeperluft    .  .  .  ■  .  __    1,8  t        f 
(    ^        aufgenommene  2Bärme  ~~  85  .  14      F 

SiefeS  33er^ättni£  tüirb  grofc,  tvznn  t  gro£  ift,  b.  &.  toenn  Samtf 
bon  fyofyer  (Spannung  erzeugt  toirb  in  einem  falten  $aum;  ferner 
tüenn  ba§  33er^ältni§  f:F,  alfo  bie  Stblü^ungsfläd&e  jur  £etsfläd?e 
grofc  ift.  ,        . 

SDte  ©rö£e  1,8  gilt  unter  ber  $orau§fe£ung ,  bafc  bte  Suft  am 
näfyernb  ru^ig  bie  l?ei£e  $läd?e  f  umgebe,  toie  biefe  ber  %aü  ift  mit  ber  ' 
Suft  in  einem  Slrbeitsfaal  bei  £eijröfcren-    ginbet  ein  rafdber  Suft^ug 
gegen  ben  ^effel  ftatt,  fo  iann  bie  £al?I  1,8  auf  3  unb  no$  ^ö^er 
fteigen. 

®ie  ©röfte  14  gilt  bei  fcerfyältnifemäßtg  großer  2Iusbef?nung  ber 
§eigf(äd;e;  toirb  ber  Äeffel  fiar!  forcirt,  fo  bafc  j.  »•  28  ÄtI.  SSaffer 
per  1  Dm§eiäflä$e  fcerbampft  Serben,  fo  toirb  obiges  Ser^ältnift  auf 
bie  «gcilfte  finfen. 

Sei  einem  ginf'fd&en  Äeffel,  fjig.  81,  fei  bie  Temperatur  be3 
SampfeS  160°,  bie  ber  Suft  20°,  alfo  t  =  140°;  ferner  fei  ba§  SSer= 
fyältnifc  f:F  =  0,3;  fobann  fei  toegen  ettoelc^em  Suft^ug  2,3  ftatt  1,8 
$u  fe|en  bei  einer  Serbampfung  toon  14  ÄtI.  per  1  D  m  in  ber  Stunbe, 
fo  toirb  obigem  33er^ältnife 

^Hf -».*=»« 

b.  ty.  e£  gelten  toäfyrenb  ber  Setrieb^eit  8  Sßrocent  oon  ber  SBärme, 
toeltfje  ber  Reffel  aufnimmt,  burcf)  2Ibfüblung  oerloren,  toenn  ber  Äeffel 
ofyne  (Smpttung  ift. 

33et  bem  £albIofomobilfeffel,   §ig.  82,   ift  ba§  Ser^ältntfe  f:F 
fefyr  ungünftig.    Stimmt  man  baffelbe  $u  %  an;  nimmt  man  bie  fon= 
ftanten  1,8  für  ruhigen.  Suft^uftanb  unb  erfettf  14  burcf)  18,  fo  erhält 
man  für  t  =  150  —  20  al§  gefud)te§  SBer^ältnife 
1,8  .  (150  -  20)        3 
8^718 "2"  =  °'2° 

■äJfttfytn  gelten  oljme  CinbüEung  burcf)  2(bfüblung  23  Sßrocent  Verloren. 

$ur  ^toetten  ©ruppe  gehören  bie  Steffel  mit  innerer  Neuerung, 
Vx>eld;e  nodfj  3üge  um  ben  Äeffel  I)erum  haben,  alfo  nodj  mit  Dfentoerf 
oerfefyen  ftub.  §iefyer  finb  §u  jaulen  bie  Äeffel  mit  einer  ober  jtoet 
Feuerrohren,  mit  9?aucf)röl)ren  sc. ,  tote  5.  33.  bie  Gorntoaü--,  ©aßotoafr, 
gairbatrnf effel.  21(3  SRepräfentant  biefer  ©ruppe  benfe  man  ftdb  ben  6orn= 
toaMeffef.  ®en  erften  ßug  bilbet  bie  Feuerrohre,  ber  ^toette  unb  britte 
füfyrt  um  ben  Äeffel  fyerum.  $>m  erften  $ug  fm<0  bte  ^eifeert  ©afe  nur 
oon  2ßaffer  umgeben,  fte  erleiben  alfo  gerabe  ba,  too  ibre  Temperatur 
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am  Mafien  ift,  nur  eine  nü§üd;e  21blüf?lung  burd)  ba§  Äeffelfoaffer 
unb  feine  fd&äbKd&e.  £ieju  fommt,  baß  bie  geuerröfyre  'toenigften3  73 
ber  gefafnmten  §ei§flä^e  ausmalt;  mithin  toirb  bie  geuerrötyre,  mefyr 
al§  bie  §älfte  aller  SBärme  aufnehmen  ((5.  154).  ®ie  ©afe  gelangen 
alfo  ftarf  abgefüllt  in  bie  äußern  $üge,  bafyer  nimmt  aua)  ba3  Dfen= 
toerf  berfyältnißmäßig  toenig  SBärme  auf,  gibt  bafyer  aud?  entft>re$enb 
toenig  bur$  Stbfüfylung  an  bie  Umgebung  ab. 

Sie  britte  ©ruppe  umfaßt  alle  Äeffel  mit  äußerer-  geuerung. 
SBie  aud)  bie  ©inridjtung  ber  £üge  fein  mag,  fo  erfennt  man  fogleidi, 
baß  ba§  Dfentoerf,  befonberS  im  erften  3ug,  unb  insbefonbere  in  ber 
Umgebung  be§  $euerfyerbe£,  biel  SBärme  aufnimmt  unb  bafyer  aud) 
eine  große  SIblüfytung  erleibet. 

yiafy  ber  Seirieböeinfiellung  Verliert  jebe  ßeffelanlage  SBärme. 
SBerben  ©lieber,  Dfen-  unb  Slfd&entfyür  gut  gefd;loffen,  fo  ift  ber 
SSerluft  in  gleicher  3eit  i leiner  als  toäfyrenb  ber  Setriebs^eit,  toetl  bie 
SDiffcrenj  jtoifc^en  ber  Temperatur  ber  21blü^lungsfläd)e  unb  berjenigen 
ber  Suft  gur  3^it  ber  83etrieb3etnfieltung  Heiner  toirb,  bagegen  $ur  33e= 
trieb^eit  fonftant  fyofy  erhalten  bleibt,  SBirb  toäfyrenb  ber  Setrieb^ 
einftellung  aud?  ba§  Sleffellofal  gefa;loffen,  ber  £uft$ug  bafyer  befeiiigt, 
fo  toirb  aud?  au<3  biefem  ©runbe  bie  Slbfüfylung  Heiner. 

Sei  ben  Äeffeln  ber  erften  ©ruppe  gefyt,  toenn  fie  9tad)t3  abge- 
[teilt  Serben,  bie  SBärme  be3  Äeffel=3inl?alte§  enttoeber  ganj  ober  bod) 
größtenteils  berloren,  toenn  eine  genügenbe  Ginbüllung  fefylt.  Stefe 
SBärme  muß  bal)er  bor  53eginn  ber  Strbeit  burd}  ba§  3lnfyeiäen  erfeijt 
tv  erben. 

SBürbe  ein  ^inffdjer  Keffel  je  9tad&t§  12  <Stunben  abgepellt  bleiben 
unb  gum  Stnfyeigen  Vis  berjenigen  Äo^lenraenge  berbrau$en,  toeldie 
am  %age  toäfyrenb  ber  ^roölfftünbigen  Sßetrieb^eit  berbrannt  toirb,  fo 
lann  mit  <5id;erfyeit  gefdjloffen  derben,  e§  fei  ber  SBärmeberluft  toäfyrenb 
ber  33etrieb^eit  größer  al§  Vis  ^er  in  ben  üeffel  übergeführten  SBärme. 

@g  fei  allgemein  bie  2Ibfcif[e  A  B,  gig.  93,  bie  Setriebebauer, 
B  C  bie  2lbftellung§bauer;  ferner  feien  A  a,  B  b,  C  c  bie  ^Differenzen 

ätoifd&en  ber  Temperatur  be<§  ÄeffelS  unb 
^  berjenrigen  ber  Umgebung   unb   cnblta)  a  b, 

b  c  bie  ^Eemperaturfurben  toäfyrenb  ber  Se- 
triebejeit  unb  ber  $eit  ber  SlbfielTung;  fo 
Serben  bie  SBärmemengen,  toelcfye  it»äl;renb 

^_ __ ^   tiefer   jit)ei  ^erioben   berloren    gelten,    fid) 

behalten  toie  bie  glasen  A  Bba  unb  BCcb. 

Sie  Sinie  bc  ift  frummlinig;  fie  fefyrt  ityre  erbabene  Seite  ber 
21bfciffe  ju.    Sa  fie  fid  nun  annäfyernb  beftimmen  läßt,  fo  fann  aud) 
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auS  ber  SBärme,  freiere  gum  Sln^etjen  erforbert  roirb,  annäbernb  ge- 
fc^Ioffen  toerben  auf  bie  SBärmemenge,  melcbe  mäb;renb  ber  SetriebS^ 
jeit  unter  gleichen  Umftänben  berloren  gefyt. 

3ft  ber  ^effel  ber  erften  ©ruppe  eingebüßt,  fo  gilt  fcorfteb/enbe 
Proportion  immer  nod>;  ebenfo  für  Reffel  irgenb  einer  3lrt  mit  einer 
$ütle ;  nur  finb  bann  bie  Drbinaten  bie  Differenzen  *mifckn  ben  mitt* 
leren  Temperaturen  ber  äußern  Dberftädje  unb  ber  Umgebung. 

Sei  ben  Reffein  ber  Reiten  unb  britten  ©ruppe  gibt  ber  Dfen 
2(6enbS,  nacr)  ber  SetriebSeinfteEung,  fomobt  an  ben  Reffet  als  an  bie 
äußere  Umgebung  2öärme  ab.  Die  Temperatur  ber  Reffel  roirb  bat/er 
einige  geit  lang  fteigen,  allein  fyöfyex  bei  Reff  ein  ber  britten  als  ber 
,meiten  ©ruppe.  DaS  (Steigen  ber  Temperatur  bauert  je  nacr)  ber 
Sofalität  mebr  ober  roeniger  lang.  9?adiber  nimmt  fie  unb  bamit  aueb 
ber  Drud  beS  Dampfes  al\  9K«n  fann  biefe  Grfdjeinung  am  $mex 
beS  Manometers  beobachten.  GS  finb  nun  brei  gälte  möglich :  ber 
Seiger  ftefyt  am  folgenben  borgen  r)öl)er  ober  gleicr)  boeb  ober  nieberer 
als  am  SIbenb  oorfyer.  Qn  allen  brei  fallen  fyat  bie  Reffelanlage 
SBärme  bertoren;  atiein  nur  in  leüterm  fyaH  ift  bie  SlbfüMung  fo  roeit 
üorgefebritten,  bafc  felbft  ber  Reffelinbatt  SBärme  abgegeben  bat. 

Der  erfte  %att  ift  feiten;  er  ift  nur  möglicr)  unter  günftigen  Um- 
ftänben. Dagu  gehören:  fteineS,  marmeS  ReffeIr)auS,  £mlle  um  ben 
Dampfbom,  bide  SBänbe  beS  DfenS,  wenig  Reffelflädje,  roelcbe  über 
ben  Cfen  beroortritt,  toarm^altenber  21bfcfilufj  ber  ^uftlöcber,  ber  Dfen- 
il)ür ,  ber  2Ifcr)entfyür  unb  befonberS  beS  SftegifterS.  häufiger  ift  ber 
britte,  ungünftigfte  fyatl. 

Um  ben  2SitfungSgrab  (S.  94)  eines  Reff  eis  riebtig  511  beur= 
tbetten,  muft  aud;  ber  SBärmeoerluft  mäbrenb  ber  SetriebSeinftellung 
(9tad}tS)  in  Stedjnung  lommen.  Dtefer  Serluft  tritt  um  fo  ftävfer  auf, 
je  für^er  ber  Setrieb  unb  je  länger  bie  barauf  folgenbe  SetriebSein- 
ftellung  bauert.  Denn  cS  mürbe  bann  bie  g*Iacbe  BCcb,  fyig.  93, 
tterfyältnifemäfsig  grojj  gegenüber  ber  g-Iäcbe  ABba  ausfallen.  SBürbe 
ber  Reffel  gar  nur  angereist,  um  fogteieb  roieber  abgeftettt  unb  niebt 
benutzt  ju  werben,  fo  mürbe  wegen  beS  SerlufteS  $ur  3eit  ber  Gin* 
ftellung  ber  SBirfungSgrab  =  0  werben.  Umgefebrt  arbeitet  ein  Reffel 
5£ag  unb  Dtacbt  ununterbrodjen,  fo  fällt  nur  ber  Serluft  Wäbrenb  ber 
SetriebSjeit  in  Sftecr)mtng  unb  eS  liurb  ber  SBirfungSgrab  beS  ReffelS, 
unter  fonft  gleiten  Umftänben,  ein  5Diaj;imum. 

9)}an  erf'ennt  tnerauS,  baf$  für  arbeiten  \m\  gan$  früher  Dauer 
folebe  Reffel  am  günftigften  finb,  melde  einen  f leinen  SBaffergebalt  obne 
Cfenmerf  baben.  Sie  braueben  wenig  SBärme  511m  Stnlu^en  unb  hahen 
baber  m&  wenig  SBärme  wäbrenb  beS  StiUftanbcS  ju  Verlieren. 
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©in  Souitleurfeffet  (©.  167),   ber   wäfyrenb   12  SSetriebSftunben 

1000  Äil.  ©teinfofylen  oerbraucfyt,  bebarf  unter  mittleren  33erfyältniffen 

rirfa  60  Äil.  Rotyen  jum  Sinken.    £>er  gedämmte  ÄoI?lenaufWanb 

innerhalb  24  (Stunben  ift  bafyer  1060  RH    2lu3  bem  Sebarf  §um  2In* 

feigen  fönne  gefcfyloffen  Serben,  bafc  Wäfyrenb  ber  12  6tunben  ^Betriebs* 

jeit  bie  Sßärme  toon  90  ßil.  burd?  Slbfüfylung  Verloren  ge^e;  fo  fommen 

auf  bie  Stbfüfylung  im  (Sanken  60  +  90  RH    ©afyer  ift  ba3  93er-- 

fyältnift  3Wifd?en  bem  Sßärmetterluft .  unb  ber  gefammten  aufgeWenbeten 

SBärme 

60  +  90 

! =    014 

1060  U/1* 

3ft  biefer  Äeffel  nur  6  ©tunben  lang  in  Setrieb,  fo  berbraud&t 
er  Wäfyrenb  biefer  £eü  500  RH  Rotym  unb  Vertiert  ebenfo  nur  bie 
2Bärme  fcon  90  :  2  =  45  RH  Roi)Un.  ©ie  ^o^lenmenge  gum  Sin* 
feigen  bagegen  Wirb  größer  afö  60  ßtl.  fein,  beträgt  fie  75  ßil.,  fo 
Wirb  ba£  »er^ältnifc  atoifd&en  ben  2öärmeberluften  bur$  2lbfüfylung 
unb  ber  aufgeWenbeten  2ßärme 

45  +  75  __ 
500  +  75  "~  °'23 

@3  gelten  bafyer  in  btefem  %aü  23,  im  borigen  14  ^Srocent  burd) 
2lbfüfylung  berloren. 

9Iu3  bem  Sorfyergefyenben  gefyt  fyettwr,  wie  fefyr  man  Urfad;e  fyat, 
bie  Äeffel  fo  einjulteiben,  baft  bie  2Ibfüfylung  mögtidjft  Mein  wirb. 

Äeffel  ber  erften  ©ru:ppe  Werben  eingebüßt  burd;  bereiten  3Ken= 
ning'-SCnftric^,  burd)  £oIjfd&ienen,  burd&  gilj,  §aare,  SPflanjenfafern, 
meiere  bur$  einen  -Mantel  aus  83lei*  ober  bünnem  ©ifenblecb  jufammem 
gehalten  Werben,  burd;  cementartige  ^Raffen,  Welche  oerfetü  finb  mit 
2lbgangfyaaren,  SlbgangbaumWolIe,  üoafSftüddfyen  sc.  unb  Weld;e 
Waffen  in  6d;td^ten  t>on  3  big  5cm  2)ide  um  bie  Steffel,  Some,  Sei* 
tungen  aufgetragen  Werben. 

SDtefe  ©infyüllung  I)at  ben  -Kac^tfyeil,  bafc  ber  gufianb  ber  Keffer* 
oberfläd^e,  Welker  fid)  burd;  Soften  änbern  fann,  nicfyt  Wal)r  ju  nehmen 
ift,  ofyne  ba£  ber  -Mantel  entfernt  Wirb. 

®ie  Äeffel  ber  ^Weiten  unb  brüten  ©ruj>pe  foHen  bide  SBacfftetm 
Wänbe  unb  bie  SDome,  Dampfleitungen  k.  StnfyüHungen  erhalten  wie 
bie  Keffel  ber  erften  ©nippe. 

©urd;  biefe  Sebedung  ber  ^eifeen  $läd;en  Wirb  nod;  erreicht,  baf3 
bie  Temperatur  im  Äeffel&aufe  nieberer  unb  ber  2lufentl)alt  barin  für 
ben  §eijer  angenehmer  Wirb, 
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IV. 
Öon  kr  Speifmus  kr  jDttmpfkeflel. 

2)er  Äeffel  muß  nid>t  nur  bei  SBeginn  be3  33etriebe3  mit  einem 
gehörigen  Vorratt)  ton  Sßaffer  berfefyen,  fonbern  e£  muß  auct)  ba§  Der= 
bampfenbe  forttoäfyrenb  toieber  erfeijt  Serben;  e§  muß  mithin  ein  fon* 
tinuirlidjer,  bem  SDampffcerbraud)  entfprecr)enber  gufluß  fcon  frtfd^em 
Söafjer  ftattfinben.  ©ine  folctje  fonftante  unb  geregelte  ©Reifung  ift 
notfytoenbig,  toeil  ber  SEBafferftanb  fo  biet  afe  mögltd)  unfceränbert 
bleiben  foll  unb  überbieß  jener  3^fluß  öon  mäßig  faltem  Jßaffer  auf 
bie  Temperatur  beS  $effeltoaffer§  unb  bie  ©pannung  be§  Sampfeg 
einen  um  fo  größeren  ©influß  ausübt,  je  ftärfer  er  ift.  Qenn  bei 
einem  $u  reichlichen  $uftuß  ^irb  aümäfig  im  Reffet  bie  Temperatur  ab- 
nehmen, ba£  9?it>eau  fteigen  unb  ber  ©ampfraum  beengt  toerben.  9Jocr) 
nachteiligere  folgen  t/ai  ein  $u  geringer  3ufluß  °ber  9ar  e*ne  längere 
Unterbrechung.  Sie  Temperatur,  fotoie  bie  Spannung  be3  SampfeS 
nehmen  ^u  unb  ber  SEBafferftanb  ftnft.  5Dcit  bem  finfenben  üIBafferfianb 
toirb  bie  c§et§fläd)e  be3  ^effelS  met)r  unb  mefyr  bom  3Saffer  entblößt 
unb  biefe  bloß  gelegte  3cme  be§  Äeffeß  in  eine  fyöbere  Temperatur,  bie 
jule^t  ein  ©litten  berfelben  heranlaßt,  tterfe^t.  $n  biefem  gaüe 
aber  n>itb  ber  befiel  mannen  ©efar)ren  au§gefe|t.  @§  entfielen  neben 
einanber  liegenbe  Slecf^onen  mit  fet)r  t>erfd;iebenen  Temperaturen,  ba- 
r)er  Verbannungen,  Verlegungen,  Unbidrtfyeiten,  pfiffe.  'Der  Seffel 
toirb  leichter  berften,  toeil  baS  Gnfen  im  glübenben  3uf*artbe  eine  biet 
geringere  geftigfeit  fyat,  unb  letzter  ^erftört  toerben,  toeil  ba3  Gifen 
Verbrennt,  ©ine  ju  große  Sßerminberung  be3  $effeltoaffer§  ift  in  ber 
Jfyat,  tote  toir  fpäter  fel;en  toerben,  bie  näa^fte  Urfadbe  ber  meiften 
©r^plofionen. 

©ine  namhafte  Veränberung  be§  9fti)eau§  fann  inbeß  bei  getoör/n= 
ltdjen  Äefjeln  nur  in  golge  eines  länger  anbauernben  unb  ftarfen  3Rifc 
fcerfjältmffeS  ber  ©peifung  fid;  ergeben.  Renten  toir  un§  5.  SB.  einen 
einfädln  ßtylinberfeffel  toon  1,5  ÜKeter  ®urcbmefjer  unb  7,8  Steter 
Sänge  mit  einer  §ei^fläd;e  bon  25  Cuabratmeter ,  fo  berbampft  ber^ 
felbe  (©.  156)  ftünblid)  25  .  15  =  375  Kilogramm  äBaffer,  toai  einem 
Volumen  bon  0,375  Kubitmeter  entfpridBt.  SBenn  nun  ber  S)ampf= 
räum  0,4  be§  $effelinfyalt§  einnimmt,  fo  toirb  bie  SBafferoberfläcfye  im 
Äeffel  eine  breite  Imben,  toeldie  nal;e  gleich  ift  bem  ©urcbmeffer 
beS  ÄeffelS,  alfo  =  1,5 m;  bafyer  ber  §läcr)eninr)alt  berfelben,  ebene 
6nbfläd;en  borauSge[e$t, 

1,5  .  7,8  =  11,70  Om. 
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@g  beträgt  mithin  bie  ©enfung  beg  SBafferftanbeg  in  ber  ©tunbe 
0,375 
T^ö  =  °'032m- 

2Benn  eg  bafyer  bon  großer  2Btcfctigfeit  unb  fogar  unerläßlid;  ift, 
für  eine  „mit  bem  ©ampfüerbraucr)  im  allgemeinen  forrefyonbtrenbe 
©Reifung  ^u  forgen  unb  biefelbe  r>on  ber  2b/ätigfeit  ber  üJtafd&ine  a& 
gängig  $u  macben,  >  ergibt  ficr,  bocr,  fyieraug  für  Äeffel  mit  großer 
SBftfferoberflädfoe  eine  ununterbrochene  ©Reifung,  bie  mit  ber  SSer- 
bamlpfung  böHig  gleiten  ©djritt  hält,  als  unnötig,  ©anj  anberg 
behält  e§  fid)  mit  ben  SSafferröfyren^effeln  nad)  §oroarb,  SeUeüiUe  k., 
bie  eine  ununterbrochene  ©Reifung  nötfytg  fyaben. 


Spetftutg  ber  9Heberbrmffeffef. 

®ie  ©Reifung  Don  $effeln,  in  benen  £)am£f  toon  Vö  °ber  r/öcr;-- 
fteng  V4  ältmofyfyäre  lleberbrud  erzeugt  wirb,  !ann  burcr)  einfache  SBor-- 
ricbtungen  fefyr  befriebigenb  beroerffteftigt  roerben.  2lfg  ©peiferoaffer 
"roirb  häufig  bag  bereits  erwärmte  ^onbenfationswaffer  angeroenbet, 
weldjeg  burd?  eine  einfache  ©aug^um^e  in  einem  über  bem  Äeffel  be= 
finbltcben  33el)älter  gehoben  wirb.  S)ie  §öfye  beg  93e^älter§  über  bem 
3ßit>eau  be§  ÄefJeltoafjerS  muß  natürlich  groß  genug  fein,  um  ben 
©egenbrud  beg  Sampfeg  ^u  überwinben,   alfo  bei  -J-  SUmofpbäre  mim 

befteng  \  •   10,334  =  2,067    9)?eter,    bei  i-  SUmofyryäre  minbefteng 

1.  .  10,334  =  2,584  Bieter  betragen. 

©ine  foldje  ©!peifeborrid)tung  für  9tieberbrucffeffel  jetgt 
gig.  9f  ©.  187,  ©er  ®  äff  erbeb;  älter  a  über  bem  Äeffel  wirb  bon  einer 
mit  ber  Sftafcfnne  toerbunbenen  Säugpumpe  burd;  bag  Dtofyr  g  fietg  reidjlid) 
mit  23affer  fcerforgt,  bag,  roenn  eg  in  ju  großer  SJlenge  aufliefet,  burd; 
bag  9?or)r  h  einen  2Iu§rueg  finbet.  Sin  ben  33oben  beg  33efyälterg  a  ift 
ba*  ©peiferofyr  b  angefeilt,  bag  big  nal)e  an  ben  33oben  beg  Äeffelg 
reicb/t  unb  oben  burd;  ein  Ventil  i  fcerfcfyliefebar  ift.  Qag  SSenttl  i  ift 
an  einem  zweiarmigen  §ebel  e  f  aufgehängt,  ber  um  bie  am  2ßaffer= 
bemalter  a  befeftigte  2(j:e  k  brefybar  ift  unb  an  bem  (Snbe  e  ben  an 
einem  Äupferbrafyt  befeftigteu  ©d)Wimmer  c  trägt.  SDiefer  ©Zimmer 
beftefyt  in  einer  ©teinplatte  t>on  ungefähr  50  ^funb  ©ewicfyt,  bie  tfvax 
burd;  bag  ßintaudjen  in  bag  Äeffelwaffer  einen  Streit  i^reg  ©ewicfytg 
verliert,  bennod;  aber  unter  ben  9Safferfpiegel  nieberfinfen  würbe, 
Wenn  nid;t  am  Gnbe  f  bcg  «gebelg  ein  ©egengemid;t  angebrad^t  wäre, 
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burd?  toeld^e^  ber  Schimmer  c  in  ber  £%  be§  2ßafferfyiegel<8  ex- 
galten  tt>irb.  Hm  ni$t  ju  fernere  ©emi$te  anmenben  ^u  muffen,  mactt 
man  ben  Hebelarm  k  f  gemöbnlid} 
länger  als  ben  Sebelarm  k  e.  §ft 
j.  93.  kf  =  3ke  unb  ba§  ©e= 
tütd^t  beS  eingetauchten  «Schimmers 
36  £ü.,  fo  ift  ein  ©egengetoid&t 
t)on  y  =  12  Sil.  anjutoenben.    ®er 

£u})ferbralj)t   tritt  burcb  eine  Stoff« 
bücfyfe  d  in  ben  Äeffel  ein. 

ßg  gefyt  au3  biefer  SInorbnung 
berfcor,  bafc  mit  bem  finlcnben 
Söafferfyiegel  ber  Schimmer  unb 
bas  §ebelenbe  ke,  an  bem  er  be- 
feftigtift,  niebergefyen,  mäfyrenb  bas 
entgegengefe|te  §ebelenbe  k  f  mit 
bem  SSentil  fteigt.  2)abur<$  mirb 
bem  SBaffer  in  bem  93e§älter  a  ber 
3uf(uB  in  ben  Äeffel  eröffnet,  unb 
biefer  guflufc  wirb  fo  lange  bauern, 
bis  ber  2Bafferfpiegel  unb  ber  Sdjftnm* 
mer  fo  fyod)  geftiegen  finb,  bafc  baS  U 

SSentil  toieber  gefcfyloffen  liurb. 

3)ie2)imenfionenber  (Eaug-- 
p umf  e  fiub  auf  folgenbe  SBSeife  ^u 
beftimmen.  Qft  ber  Diormalbebarf 
pro  Minute  Q  Subifeinbeiten  SBaffer 
unb  mad&t  bie  Sßumfe  in  ber  Minute  n Stiele,  fo  finb,  ben  9EirfungS-- 
grab  ber  sßumpe  31t  3/4  gefegt, 

IQ 

3n 

ßubifein£;eiten  pro  ßolbenfpiel  ju  ^eBcn.  3fr  nod&  bie  £ubböbe  s  unb 
ber  ßolbenquerfcbnitt  ber  $umfe  F,  alfo  Fs  beS  fcom  Selben  p er  £ub 
befebriebenen  Volumen,  fo  erhält  man  bie  ©leicbbeit 

4Q 


(42) 


Fs  = 


o  n 


aus  h>eld&er   eine  ber  fcier  ©röfjen  F,    s,    Q  unb  n  berechnet  Serben 
fann,  toenn  man  V\e  anbern  fennt. 

3ft  j.  93.  Q  =  io  Siter  =  0,01  «ubifmetcr,  n  =  24,  s  =  o™15, 
fo  mirb  ber  Guerfcbnitt  beS  Kolbens 
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F: 


4  .  0,01 


=  0,00363  D  m 


0,15  .  3  .  24 
fomit  ber*  £)urd)meffer  be3  ÄolbenS    =  0,068 m. 


Reifung  ber  £orf)bru(ffeffef  burrfj  $um}>etu 

£>ie  ,$öfye  be§  ©^etferofyrg  b  in  gig.  93  fyängt,  tote  f$on  ertoäfynt 
tourbe,  t>on  ber  Sampffyannung  ab  unb  toäd?3t  proportional  $u  ber= 
felben.  %üx  jebe  Sltmofo&äre  Ueberbrud  mu£  biefelbe  10,334  9Keter 
Betragen,  fo  baft  j.  33.  für  eine  ©ampffaannung  fcon  5  Sltmofofcären 
baS  ©peiferofjr  4  .  10,334  =  41,336  9Jteter  $0$  Serben  müfjte.  Sa 
eine  fold^e  §öE)e  unausführbar  ift,  fo  ift  man  bei  fyod^gefyannten 
©ärn^fen  genötigt,  ben  natürlichen  ©rud  be3  SßafferS  burd?  eine  25or* 
ric^tung  §u  erfe^en,  foelc^e  ben  ©egenbrud  be§  ©ampfeg  gu  über= 
totnben  im  ©tanbe  ift.  ^tcrju  bienen  meiftenS  bie  ÄoIben*SDrucfc 
pumpen  unb  bie  ^njefteurS  fcon  ©iffarb. 

©ie  Einrichtung  einer  fe^r  getoöfynlicfyen  ©peifepumpe  für 
3Rafd&inen  mit  liegenbem   (Stylinber  geigt  gig.  95.     23on  ber 


§ig.  95. 


©d^xmngrabtoelle  ber  -JJiafdjine  au§  hnrb  fcermittelft  eine3  SjxentrifS 
unb  einer  @£centrifftange  bie  Äolbenftange  be3  ©rudfo!ben§  a  unb 
biefer  felbft  in  fyin  unb  frergefyenbe  öeftegung  fcerfet$t.  ©er  ^um^em 
lolben  beilegt  fid?,  mit  to  äff  erbittern  2lbfd)Iufj  burd)  eine  ©tolpfbücfyfe, 
in  einem  ©tyttnber,  an  beffen  Hinterem  @nbe  ba3  33entilgefyäufe  befeftigt 
ift.  $n  biefem  legieren  befinbet  fid?  ba3  ©augüentil  b  unb  ba3  ©teig- 
toentil  c.  ©amit  biefe  'iSentih  leidet  gugänglid;  finb,  fyat  jebe  SSentil- 
lammer  ifyren  befonberen  ©edel,  ber  burd)  einen  53ügel  unb  eine  ©rud-- 
fd^raube  auf  bem  gu^eifemen  ©efyäufe  befeftigt  ift  unb  augletd?  bie  $üfy 
rung  für  ben  ©tiel  beg  Sentifö  enthält.  3tu3  bemfelben  ©runbe  ift 
au$  bie  Rohrleitung,  an  freiere  ba3  ©teigrofyr  e  angefc^raubt  ift, 
feitltd^  abgejtoetgt ,  toäfyrenb  ba3  ©augrofyr  d  unmittelbar  unter  bem 
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©augüentif  b  Befeftigt  ift.  2Benn  ber  Solben  in  ber  Sftid&tung  be§ 
$Pfetl3  ftdf?  belegt,  fo  ift  ba§  ©augbenttl  b  gesoffen,  baS  (Steige 
fcentil  c  geöffnet,  unb  e§  toirb  burcf,  ba§  (Steigrohr  e  üßaffer  in  ben 
^effel  gebrüdt.  33ei  ber  entgegengefefeten  Solbenbetoegung  aber  ift  b 
geöffnet,  c  gefcr>loffen  unb  eS  toirb  frifd&eg  SBaffer  burcr>  ba3  Saug* 
rob)r  d  angefaugt. 

Sie  ©inrüdung  unb  Slbfrellung  ber  ©peifepumpe  geliebt  mit  ber 
§anb.  @§  ift  §u  biefem  £toecfe  bie  g^centrüftange  f  mit  ber  Sßumpen* 
lolbenftange  g  burcr)  einen  Sklmxen  berbunben,  ber  au§  ben  beiben 
Sraberfen  h  i  unb  ben  beiben  gugfrangen  k  k  befielt.  3Jtit  ber  %xa-- 
fcerfe  h  ift  bie  ßjcentrtfftange  burd?  Straube  unb  SKutter  feft  fcer* 
bunben;  bagegen  ftirb  bie  Serbinbung  5tr>ifd>en  ber  £rafcerfe  i  unb  ber 
Solbenftange  burcr;  einen  Seil  1  Vermittelt,  ber  mit  einem  §anbgriff 
berfe^en  ift  unb  roäfyrenb  be§  @ange3  ber  ÜRaföine  fcurcr;  bie  Seitlöcr}er 
ber  Sraöerfe  unb  ber  lolbenftange  runburcfygeftedt  ober  au§  benfelben 
herausgezogen  Serben  fann.  Qm  erfteren  gaffe  nimmt  bie  ©peife^umpe 
an  ber  Setoegung  ber  Sampfmafcln'ne  3^eil,  im  letzteren  ni  d>t. 

Sine  Slnorbnung  ber  ©petfepumpen  für  f t e r) e n b e  SDiaf  deinen 
ift  in  fjig.  96  bargeftellt.  a  ift  ber  Spumpenfolben,  roelder  ficr)  in 
einem   unten    gefcbloffenen    Gfyltnber    betoegt,  ?fig.  96. 

b  ift  ba£  ©augfcenttt,  c  ba§  ©tetgfcentil,  d 
ba§  ©augrofyr,  e  ba§  ©teigro^r. .  Sie  beiben 
SSentilfammem  fmb  burd?  fyalbfugelförmige 
Säbeln  gef  erhoffen,  freiere  burd)  Sügel  mit 
Srudfcbrauben  festgehalten  toerben.  SDtefe 
Sügel  finb  um  (garniere  brefybar,  fo  ha$ 
man  fie  leidet  umlegen  fann,  toenn  man  bie 
SSentile  unterbieten  toitl.  2lucr>  biefe  $um£e 
lann  toäfyrenb  beS  ©ange§  burcr)  Eintreiben 
ober  §erau£[d)lagen  eines  Seiig  nad;  Sebürf^ 
nifj  in  ober  aufcer  Sbätigfeit  gefegt  roerben. 

Sa^lei;'*  Slö^renff  eifej)umj3c  in  §-ig.  97  ©.  190  eignet  ficb 
namentlich  jum  ©Reifen  mit  fyeifcem  SBaffer.  Siefelbe  befreit  aus  einem 
©augctylinber  A  unb  einem  Srudctylinber  B,  in  benen  ficf>  ein  ©augfolben 
C  unb  ein  Srudfolben  D  bam^fbicbt  auf  unb  ab  belegen.  Sie  beiben 
Solben,  toelcr)e  in  gemeinfc§afilicr)er  2Ii:e  liegen,  finb  röhrenförmig  unb 
fyaben  an  ibrem  einen  gnbe  eine  runbe  glantfdu\  roeld?e  genau  in  bie 
an  beiben  ©eiten  au^gebrebte  äkntifylatte  G  pafet.  93eibe  glantfcben 
Serben  unter  fid>,  ]o  n?ie  mit  ber  SJentitylatte  burcb  ©clu-auben  j?cr= 
bunben.  Sie  SBentit^Iattc  G  felbft  §at  jh?ei  runbe  2lrme,  an  roelcben 
jtoei  burd;  bie  üJiafdfiine  getriebene  Surbelftangen  H  angreifen.     $n 
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$ig.  97. 


bem  Saugcfylinber  A  ift  ein  SJentil  L,  im  2)rwfcr;linber  ein  jtoeiteS 
33entil  M  unb  in  ber  SHitte  jtoifd&en  ben  beiben  Kolben  ein  brütet  N 
angebradjt.  (Steigen  nun  bie  beiben  Kolben 
C,  D  aufwärts,  fo  öffnen  ficr)  bie  SSentüe  L, 
M,  mäljrenb  fid^>  N  fd&Iiejät;  ba§  im  obern 
©fylinber  unb  Kolben  beftnblid;e  2ßaffer  mirb 
in  ben  Keffel  gebrüdt,  unb  ber  untere  SfyKnber 
unb  Solben  füllen  ficr;  mit  neuem  2Baffer. 
©et)en  bagegen  bie  beiben  Solben  abtoärtS, 
fo  fließen  fid)  bie  SSentile  L,  M,  voäfyrenb 
N  ficr;  öffnet,  unb  ba3  in  bem  unteren 
©fylinber  A  befmblid;e  SEBaffer  fteigt  in  ben 
oberen.  Um  ficr)  überzeugen  $u  fönnen,  ob 
alle  Ventile  in  Drbnung  finb,  bringt  man 
Joroofyl  am  oberen,  als  am  unteren  ©fylinber 
$robirt)är)ne  an. 

SDie  Keffel  größerer  9flafcl)inen  fpeist  man 
häufig  burcr)  ©ampfpum^en,  b.  t).  Speife- 
pumpen,  meiere  burd)  befonbere  f leine  ©ampf* 
mafd)inen  getrieben  werben. 

©ine  fe^r  gewöhnliche  (Einrichtung  foId;er 
©amJpfpumpen  geigt  $ig.  98  ©.  191.  58er* 
tifal  über  bem  Spumpenctylinber  A  fter)t  ber 
3)am!pfcr;linber  B,  in  meld;em  ber  5Dam!pf?olben 
C  mit  fetner  Stange  bo^elt  fturfenb  arbeitet.  S)amit  bie  2Jtafd)ine 
einen  möglicfyft  regelmäßigen  ©ang  erhält,  ift  ein  Sdjruungrab  D  mit 
berfelben  fcerbunben;  51t  biefem  groed'e  f fließen  fid;  bie  beiben  benad;= 
Barten  ©nben  ber  ©ampffolbenftange  unb  be£  $umpenfolben3  an  einen 
üiered'igen  9tat)men  an,  in  beffen  Sd;lit$  bie  Kröpfung  ber  gefrifyften 
Sd;roungrabroefle  E  fid;  bemegt.  ©ine  er^centrifdie  Sffiarje  F  an  bem 
bem  Sd;rtutngrab  entgegengefe^ten  ©nbe  ber  2MIe  bient  jum  Setriebe 
beS  ©amtffdfoieberS  G. 

3)ie  ®amJ)ffolbenftange  erhält  in  ber  Siegel  einen  großen  Surd;- 
meffer,  rooburd;  ber  2)rucf  be§  2)atnpfe§  gegen  bie  untere  Kolbenfläd;e 
toerf leinert  wirb ,  weil  gewöl;nlid)  bie  Kraft  jjum  ©in^reffen  be3  2Baffer3 
in  ben  Keffel  größer  ift,  als  bie  Kraft  ^um  anfangen  beffelben.  93e- 
jetdjnet  in  Metermaßen  h{  bie  (Saugte  unb  F  ben  £luerfd;nitt  beS 
$umpenfolbenS,  fo  ift,  ba  1  Kubifm.  SBaffer  1000  Sil.  hat,  bie  Kraft 

jum  2lnfaugen 

P1  =  1000  Fh! 

Um  baS  2Baffer  in  ben  Keffel  eintreffen,  ift  eine  Kraft  =  1000  F  h 
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notr/toenbig  gum  §eben  be§  3Bafier§  auf  bie  Stetgfyöfye  h;   ferner  nocr) 
eine  Kraft,  um  ben  Ueberbrucf  bes  SDampfeS  im  ßefjel  3U  übertoinben. 


3ft  bte  SDam^ffyannung   im  Äeffel  p  3(tmojp§ären,   fo  toirb,   ba  ber 
Svucf  einer  2ltinofy&äre  auf  1  Dm  %läd)t  =  10334  Sil.,  biefe  lefctere 
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Äraft  =  10334  F  (p  —  1)  fein;  mithin  bie  gefammte  Äraft  jum  ©im 
brüden  be§  Sßafferg  in  ben  ßeffel 

P  =  1000  F  h  +  10334  F  (p  —  1) 
tmb  bafyer 

P_  _  h  -f  10,334  (p  —  1) 

3ft  ferner  ber  SDurcfymeffer  be§  SDampffolbeng  d1;  ber  SDurcfymeffer  ber 
SDam^ffoIbenftange  d,  bie  SDamjjfftmnnung  im  ©tylinber  Pl  unb  ber 
©egenbrud  in  bemfelben  q  SJltm.,  jo  ift  eine  ©antyflraft  notfyftenbig 
gum  anfangen 

Pi  =  [(di2  -  d2)  -J  Pl  -  Ax%±  q  +  d2  Jj]  10334 

unb  jum  ©inbrüden  beg  2Baffer3  in  ben  Äeffel 

P  =  [di2  ^  Pi  -  (di2  -  d2)  T  q  ~  d2  t]  10334 
toenn  t>on  bem  ©etoicfyte  ber  belegten  Steile  abgefefyen  wirb.    Qn  ber 
Siegel  ift  ber  ©egenbrud  q  bem  Sltmofpfyärenbrucf  gletd;,    Unter  biefer 
33orau3fe£ung  ergibt  fi$ 

_P_  _  di2  Pi  —  dt2  -f  d»  —  d^ 

P1-dlM}l_d2p1_dl2  +  d2 

P  d,MPi-D         =       d^ 

Pi        (di2-d2)(Pl-l)       d^-d* 


alfo  aucfy 


d^       _  h  +  (p— 1)  10,334 


di2 
tx>orau§  folgt 

—  d2~               ht 

d 

^       d;  = 

SP   5-  »•  hi  = 
fo  toirb 

1  /  h  —  hi  +  (p— 1)  10,334 
K           h  +  (p— 1)  10,334 
4,3  m,   h  =  2,0 m   unb  p  =  5  Sltmofyfyären, 

i  =  V 

/~2,0  —  4,3  +  10,334  .4 

2,0  4-  10,334  .  4        "  U,yö 

©3  ift  fyternad)  in  biefem  gaffe  bie  ©ampffolbenftange  beinahe 
eben  fo  ftarl  &u  machen,  aK  ber  2)amj>ffoIben  felbft. 

®er  für  d  :  dt  gefunbene  Sffiertfy  nähert  fid)  ber  ©mfyeit  um  fo 
mefyr,  je  Heiner  bie  ©augfyöfye  h1  ift;  ba^er  macfyt  man  aud)  bei  f leinen 
(Saugten  berglei^en  JDantyfimmpen  einfadrtiurfenb  unb  bedt  bie  ba= 
burd;  entfte^enbe  Äraftbiffereng  baburd;,  ba£  man  baS  6d)mungrab 
ettotö  fd;ft>erer  als  bei  ben  boppelttoirlenben  SDam^fyumpen  madjt. 
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tvtg.  99- 


33ei  ber  2)am£f£um£e  bon  Sufd)fa  (gig.  99J  ift  bie  rotirenbe 
Setoegung  bermieben,  rooburcr)  nicf>t  untoefentlicr;  an  9raum  itnb  3(n- 
lagefoften  gebart  roirb.  2>er 
Sampf  tritt  fyier  mittelft  eines 
getoöfynlicfyen  Schiebers  unb 
jtoeier  Kanäle  über  ober  unter 
einen  feftfter/enben  Solben 
a  unb  (;ebt  ober  fenft  baburcb 
einen  beweglichen  Gtyünber 
b,  roelcr}er  mit  bem  Sßum^eiv 
lolben  c  berbunben  ift.  3(n 
jebem  G'nbe  feines  Saufe  fct/Iägt 
ber  Gtjlinber  an  einen  §ebe(  d, 
beffen  fürgerer  3(rm  eine  traf- 
tige  geber  g  mitnimmt.  ©iefe 
geber  ift  an  ifyren  (Snben  mit 
9cafen  hh  t>erfet)en  unb  gleitet 
ätoifcr)en  ^Vuei  güfyrungen  auf 
unb  ahf  beren  eine,  bem  Gfr 
Unber  näl)er  liegenbe,  §mei 
fd?räg  geführte  ©infdbnitte  be- 
fii$t.  ©er  mit  bem  Sdueber 
berbunbene  (Steuerhebel  i  bat 
mit  bem  §ebet  d  eine  gemein- 
fd;aftlid?e  2)rebaj:e,  fifct  aber 
lofe  auf  berfelben  unb  toirb 
lebiglid;  burd;  ben  ©rud  ber 
geber,  bereu  Gnben  abtoecb: 
felnb  ober;  ober  unterhalb  ber  ©rebaj:e  auf  ibn  einnMrfen,  in  Seroegung 
gefeilt. 

SBirb  beim  Aufgange  beö  Gblinbere  bie  geber  bou  oben  nacfc  unten 
belegt,  fo  berläfct  &uerft  bie  obere  9iafe  ben  entfyrecbenben  Ginfcbnitt 
in  ber  gübrung  unb  roirb  imtoirffam  gegen  ben  Steuerhebel,  ber  nur 
bitvd?  bie  Reibung  bei  SDampffd^ieberS  nod?  in  feiner  Sage  erbalten 
Uurb.  ©er  Gblinber  fabrt  fort  ju  fteigen,  unb  c*  gelangt  nun  bie 
9iafe  am  unteren  ßnbe  ber  geber  über  ben  entftn*ecbenbcn  (rinfdmitt. 
9tun  fd^na^t  bie  geber  mit  ibrem  ßnbe  bafelbft  ein  unb  bringt  bei* 
burd;  ben  Steuerhebel  unb  ben  ©am^ffdüeber  in  bie  entgegengefefete 
Sage,  Worauf  ber  Sfiiebergang  beginnt,  ©erfelbe  Vorgang  ioieberbolt 
fid;  fürs  bor  bollenbetem  Siiebergang  bc§  GMinberS,  Vorauf  biefev 
toieber  geboben  Wirb. 

93  e  r  n  o  u  1 1  i ,  $ampfmafdnnenle£vc. 
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£>ie  @inricr)tung  einer  bo^^eIttt>ir!enben  ©!peife£um£e  geigt 
gig.  100,    Siefelbe  r)at  gtrei  Säugventile  a,b  unb  ätoei  ©teigfcentile  e,d. 

»ig.  100. 


Seroegt  fid;  ber  $um£enfolben  in  ber  $i$tung  be3  Pfeiles,  fo  finb 
bie  SSentile  b  unb  c  geöffnet,  a  unb  d  bagegen  gefd&Ioffen.  2)a3  ©£ei[e= 
roaffer  tritt -au§  bem  Saugrofyr  e  burd)  bie  gebogene  Seitung  ff  in 
bie  Kammer  g  unb  burd)  bie  Deffnung  be§  SBentilS  b,  foroie  ben  Kanal 
h  in  ben  $urn!pencfylinber;  ba*  auf  ber  entgegengefe^ten  Britz  beS 
SßumpenfoIbenS  befinblidje  SBaffer  bagegen  roirb  burd)  ben  Kanal  i  unb 
bie  Deffnung  beS  33entü8  c  in  ba3  Steigrohr  k  gebrüdt.  Sei  ber  ent= 
gegengefefeten  Setoegung  be£  5ßumj3enIoI6en§  finb  bie  Sßentile  b  unb  c 
gefd)lofjen  unb  a  unb  d  geöffnet.  $a§  angefaugte  SBaffer  tritt  au§  ber 
Kammer  g  burd;  bie  Deffnung  be§  SSentite  a  unb  ben  Kanal  i  in  ben 
$umpencr;linber  unb  ba3  gehobene  SBaffer  au3  bem  Sßumi>enctylinber 
burd?  ben  Kanal  h  unb  bie  Deffnung  be§  ffientite  d  in  ba3  Steigrohr. 
5Kan  fyat  roieberfyolt  üerfudjt,  bie  <S})eife:pumpen  felbfttfyätig 
^u  madjen,  b.  fy.  fie  fo  ein  Juristen,  baft  fie  otyne  (Sintotrfung  tton 
2Jtenfd&en§änben  ben  SBafferbebarf  &ur  regten  3«t  liefern.  SDiefe  @in= 
ricf)tungen  befielen  entfteber  barin,  bafe  ein  mit  bem  Sßafferfyiegel  im 
Keffel  fmfenber  unb  fteigenber  ©d&toimmer  auf  einen  §o$wn  ober  ein 
Sentit  im  ©peiferofyre  toirft  unb  ben  SBafferburd&gang  bem  öebürfnife 
entftred&enb  eröffnet  ober  abfcr/lte^t,  ober  barin,  bafc  ber  <2d;roimmer 
bie  2>am^ffla^e  einer  Stampftminpe  regulirt  unb  bie  SOcenge  be3  $e^ 
trieb3bampfe§  fcom  SBafferbebarf  abhängig  macr)t.  Särmborrid&tungen 
geben  ein  3eicr)en,   roenn  ber  felbfttr/ätige  ÜJte$ani8mu8  nid;t  in  Drb-- 
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nung  ift.  £rot}bem  getoäfyren  bergleicr)en  Apparate  nic£)t  bie  gehörige 
«Sidjerfyeit  unb  überleben  ben  feiger  burcr)au§  nic^t  ber  Verpflichtung, 
auf  bie  ©Reifung  ein  toa$fame3  STuge  git  fyahen. 

ßg  ift  ratsam,  3toifcr)en  bem  Steigfcentil  unb  bem  in  ben  ÄeffeL 
einmünbenben  <SpeiferoI?r  junä^ft  bem  Äeffer,  nocr)  ein  gtoeite§  5BenttTr 
ba§  fog.  <Speife=  ober  9tücföentil,  anzubringen.  Saburcr)  toirb  ber 
©ang  ber  $umpe  fixerer,  Reparaturen  toerben  leichter  möglich,  unb 
man  fann  and),  Wenn  mehrere  Äeffel  t>on  einer  unb  berfelben  $umpe 
au§  gefpeiSt  Serben,  mittelft  biefe§  Sentit  bie  Speifetoafjermenge  für 
jeben  ^effel  einzeln  reguliren. 

2>er  Surcfjmeffer  be£  $umpenfolben§  ift  in  berfelben  SBeife  ab*u= 
leiten,  toie  für  bie  Säugpumpe  auf  ©.  187  gezeigt  tourbe.  £a  aber 
r/ierbei  bie  ©Reifung  feine  lonttnuirlid^e  ift,  fonbern  nur  nacb  Sebürfnift 
in  2r,ättgfeit  gefeftt  toirb,  fo  mu£  bie  $umpe  ein  gröfcereS  Duantum 
liefern  fönnen,  ak  ba§  in  berfelben  Seit  berbampfte  SSaffcrquantum. 
$n  ber  Regel  nimmt  man  an,  baß  bie  ^urnpe  bier*  bi3  fecpmal  fo 
tnel  liefere,  als  in  berfelben  3 ei*  berbampft  toirb.  2>ar)er  ift  baS  t>om 
Kolben  befcr)rtebene  Volumen  unter  übrigen*  gleiten  Umftänben  bier= 
bi§  fecr^mal  fo  grofe  gu  nehmen,  als  in  formet  (42).  §iernacr>  toirb 
für  ein  fünffach  Volumen  hei  ber  einfacbtoirfenben  $umpe 

(U)  F  s  =  5  4^- 


unb  bei  ber  boppelttoirfenben  ^>umpe 

(45)  F'  =  T-4t 

23erfuct}e  über  bie  SeiftungSfctyigfeit  ber  Speifepumpen  hat  bie 
Societe  industrielle  de  Mulhouse  angefteüt.  1  2Iu3  benfelben  gefyt 
berfcor,  bafe  ber  SBirfungSgrab  berfelben  31t  75  SJfrocent  angenommen 
toerben  fann  unb  ba£  bie  auf  i^ren  Setrieb  ju  bertoenbenbe  Arbeit  um 
fo  Heiner  toirb,  je  größer  bie  Surcbmeffer  bes  Steigrohrs  unb  Saug* 
ror)rS  finb. 

SBirb  bie  Speifepumpe  burtf;  einen  t)bbraultfcr)en  SRotcr  betrieben, 
fo  fann  nicr>t  gefpiefen  toerben,  fobalb  ber  SKotor  abgestellt  ift.  Qn 
biefem  %all  ift  eine  Sampfpumpe  als  ^ülfepumpe  nötfug.  Säuert  bie 
Sftad^ilfe  je  nur  furje  Seit,  fo  reicht  §u  biefem  ßtoecf  aucr)  eine  £anb= 
pumpe  auS.  g-eblt  ber  f)bbraulifc6e  3Jiotor  unb  fann  jeittoeife  aucb 
fein  Sampf  benüftt  toerben,  fo  mufc,  toenn  überhaupt  23affer  in  ben 
Äeffel  fommen  foE,  eine  $anbpumpe  benü^t  toerben. 

1  $oIt)t.  (XmtralM.  1860.  &.  356. 
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©iefe  leiftet  aud)  ©teufte  beim  füllen  ber  Äeffel.  3tre* 
mäßiger  ift  e§  jebocbj,  Sorforge  Su  treffen,  bafc  ba3  2Baffer  in  ben 
offenen,  falten  Äeffel  ^geleitet  roerben  fann,  o^ne  TOitrotrfen  einer 
$umpe, 


?fig.  101. 


(Bfetfung  ber  £0  djbrutf  feffef  o^ne  pumpen. 

2Benn  e3  fidfj  nur  barum  Rubelt,  ba§  ©peifetoaffer  in  ben  Äeffel 
etnsubrücfen,  nid&t  aber  aucby  baffelbe  anzufangen,  fo  fann  man  gu 
biefem  ßtoede  ben  ©rud  be3  ©amtfeg  felbft  antoenben.  ©aburcr),  bafc 
man  ben  ©rud  be£  Stampf  e§  auf  ba§  Speiferoaffer  roirfen  lägt,  er= 
geugt  man  gunäcb/ft  ben  ©lei$getoicr}i^uftanb;  fügt  man  l;ier^u  nocb, 
eine  anbere  Äraft  (geroör,nIid;>  <£d&toerlraft),  fo  roirb  ber  ©rud  be3 
©am*)fe3  überrounben  unb  ))a$  ©peiferoaffer  tritt  in  ben  ßeffel  ein. 

Stuf  biefem  $rtnci£  beruht  unter  anbern  ber  in  g-ig.  101  bar* 
geftellte  «S^jeif ea^^arat  t>on  2lulb.    ©a£  Speifefoaffer  ffiefet  au£ 

einem  fyör/er  liegenben  fRe= 
fertioir  ber  SSentilfammer 
A  3U,  aug  ber  e3  nidbt 
lieber  ^urütftreten  fann, 
ioeil  bie  in  berfelben  be-- 
finblicf/e  23enti(f(a^e  ficr) 
nad)  innen  öffnet.  SSon 
ba  gelangt  e3  in  bie  Kam- 
mer C  unb  auftoärti  in 
ben  becherförmigen  dlaxun 
D.  $m  93oben  ber  <Ram-- 
mer  G  befinben  fid;  stoet 
burd)  Sentile  regulirbare, 
frei§förmige  9)tünbungen, 
burd)  toelcfye  ber  (Steife- 
aj?^arat  mit  bem  ©ampf- 
rofyr  E  unb  bem  SBaffer- 
rofyr  F  in  ffierbinbung  ge= 
fetjt  Serben  fann.  ©a£ 
©ampfror)r  E  reicht  big 
£um  ^ormatioafferfyiegel 
im  Äeffel  unb  ba§  3QBaffer= 
rofyr  F  bi^  nafye  an  ben  33oben  be3  ÄeffelS.  ©er  Si|  beS  SBentilS  im 
Söafferro^r  F  t)at  oben  eine  fonifdje  9Jlünbung,  tt?eld^e  ba§  untere,  ent= 
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fyrecfienb  gestaltete  @nbe  ber  9?ö^re  L  aufzunehmen  beftimmt  ift.  2)ie 
.  Jtöfyre  L  fteigt  burd)  bie  Kammern  C  unb  D  aufwärts  unb  enbigt  na^e- 
an  ber  Secfc  ber  fupfernen  ßofylfugel  M.  2tn  biefer  $ugel  ift  unten- 
ein 5Ro§rfiu£en  befeftigt,  freier  in  bem  SJedfel  ber  Rammet  D  frei  be= 
toeglid)  ift.  3)iefer  SDecfel  ift  auf  bie  Äainmer  D  aufgebraust  unb 
burcfy  einen  Äautfdjufring  abgebi^tet,  toel^er  hi§>  gu  ben  unteren  %lanU 
fc&en  beS  3toi?rftu£en§  reicht  unb  an  biefen  befeftigt  ift.  Siefe  2Inorb= 
nung  bertritt  fomit  bie  Steife  einer  Sto£fbüdj>fe.  Sie  Kugel  M  beftetyt 
au§  gtüet  mit  einanber  berf (^raubten  Streiten  unb  §at  oben  ein  Defyr, 
toeldjeS  bürcf)  eine  Kette  mit  bem  einen  ©nbe  be§  £ebel§  R  in  9Ser= 
binbung  ftefyt.  2>er  £ebel  R  rufyt  auf  Scheiben  unb  trägt  an  feinem 
entgegenge|"e$ten  Gnbe  ein  ©egengetoid&t  T,  in  ber  Witte  aber  einen 
Sügel  mit  einem  Sd?Ii§  unb  gtoci  in  biefem  S$Ii£e  berftettbare  (Stif- 
ten, toeld&e  bas  SluSfc^toingen  ber  burd;  ein  ©etoicf)t  j  belafteten  Stange 
x  begrenzen,  ©al  ©etoidbi  T  toirb  am  £ebel  R  fo  eingeteilt,  baß  e§, 
unterfingt  bur$  ba§  ©etoicbt  y,  ber  Kugel  M  mit  3ubebör  unb  SBaffer-- 
infyalt  ba3  ©leidjgefticbt  Mit. 

SBenn  nun  bas  guflie^enbe  SBaffer  in  ber  Kugel  M  ein  getoiffe^ 
Dlibeau  erreicht  fyat,  fo  toirb  bie  Schere  bes  ©etoid&t§  T  übertounben, 
ber  §ebel  R  gebre^t  unb  bie  Stange  x  beS  «öebell  gegen  ben  Stift 
an  ber  linfen  Seite  bes  S$%§  angelehnt.  Sie  Kugel  M  ge^t  nieber 
unb  ber  Sfto^rftufcen  tritt  in  bie  Kammer  D  ein;  gleichzeitig  fällt  baS 
untere  @nbe  ber  mt)xe  L  in  bie  fonifd&e  3Jtünbung  beS  35entilfi$e3  im 
Dam^frobr  E  ein  unb  brücft  ba§  Sentit  nieber,  froburcb  baffelbe  ge= 
öffnet  toirb.  S)er  Samff  tritt  nun  burd&  bie  9Wbre  L  in  ben  oberen 
SE&eil  ber  Kugel  M  unb  fteCt  baZ  ©letcbgeixncbt' ber.  2)a§  SSaffer 
öffnet  burdf)  feine  Schere  ba§  Sentit  im  SBafferrobr  F  unb  fällt  burcb 
biefe§  in  ben  Keffel  nieber.  Sief}  bauert  fo  lange,  big  ba§  ©egem 
geteilt  T  toieber  ba§  Itebergetoid&t  erlangt  unb  ber  .gebet  in  feine  ur= 
forünglidfoe  Stellung  ^urüdtefyrt,  fcoburd&  bie  S^eifung  unterbrochen  toirb. 
©er  finnreic&fte  unter  ben  Separaten,  belebe  bie  Speifung  ber 
£o<$brucffeffel  ofme  Sßum^e  betoirfen,  ift  ber  ©iffarb'fd&e  3njef* 
tor,  beider  auf  folgenbem  $rtncip  beruht.  SBenn  jtoei  ftlüffigfeiten 
bon  begebenen  Si^tigfeiten  unter  gleichem  SDrurfe  in  ein  gerneim 
fd;aftli$e3  Sötebium  bon  niebrigerem  Srucfe  auSftrömen,  fo  toirb  bie 
3luöftrömung§gefc^h)inbigfeit  ber  toeniger  biebten  glüffigfeit ,  alfo  auef) 
tyre  lebenbige  Kraft  größer,  ati  bie  @efd;toinbigfeit  unb  bie  lebenbige 
Kraft  ber  bitteren  gtüffigfeit.  Sinb  nun  bie  beiben  SMünbungen, 
burd)  toeld&e  bie  beiben  glüffig!eiten  austreten,  einanber  entgegengefe^t 
gerietet,  fo  brängt  bie  bünnere  glüfjigfeit  bie  bidtere  jurüc!  unb  ift 
fogar  im  Staube,  toenn  bie  Sifferenj  steiften  ben  3>id&tigfeiten  grofe 
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£ig.  102. 


genug  ift,   nocf)  einen  3u\d)u%  t>on  ernten  angeführter,  bitter  glüffig* 
feit  eintreffen. 

2>er  ^njeftor  fcon  ©iffarb  ift  in  $tg.  102  abgebilbet.    £)urc$  ba§ 
SRo&r  A  firömt  2)am£f  au§  bem  ßeffel  unb  bringt  burd^  mehrere  Dcff= 

nungen  in  ba§  innere 
eine§  ßfylinberä  B,  be§ 
fog.    2Bafferregulator§, 
melier  in  einen  $onu§ 
mit  einer  f  leinen,  frei£= 
förmigen  9J?ünbung  en- 
bigt.     ©ur$  eine  t)on 
auften  in  33emegung  ^u 
feijenbe  ©tange,  bie  in 
eine  fonifdje  ©£i|e  en- 
bigt,    fann    ber    Deff- 
nunggquerfdjmitt   biefer 
SKünbung  nad)  23ebarf 
üergröfcert  ober  berf(ei= 
nert  merben.    2)er  un- 
tere 3:fyetf  be3  9}egula= 
torg  ift  mit  einer  Kam- 
mer umgeben,   unb  in 
biefe  münbet  ba§  ©aug^ 
ro^r    C    ein,    toeld;e3 
etma§  tiefer  in  ein  Ralt-- 
maffergefäft     eintaucht. 
Söenn  nun  ber  3)am^f 
burd)  bie  Jonifd&e  Tliuv- 
bung    be§    9ieguIator§ 
auSftrömt,  fo  ftelft  er  in 
ber  bie  9Mnbung  um= 
gebenben  Kammer,  fomie 
in  bem  ©augrofyre  einen 
lufttoerbunnten     9iaum 
fyer,     unb     burd}    ba3 
©augrofyr  roirb  SBafjer 
au3  bem  ^aitmaffergefäf}  nadjgefaugt.     2)iefe3  SEBaffer  mifdt  ftcb  mit 
bem  Sam!pfe,  fonbenfirt  biefen  unb  tritt  bann  burd}  bie  unterhalb  be3 
^Regulators?  befinblicfye  SSerengung  in  bie  mit  atmofj^ävifdjer  Suft  gefüllte 
Kammer  D.    gn  bie  Kammer  D  münbet  i>on  unten  ein  in*  ber  STje  be§ 
SReguIatorö  liegenbeS  foni[4>e£  9bbr  E  ein,  meld>e§  mit  bem  üßafferraume 
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im  Äeffel  burcr,  eine  Rohrleitung  in  Sßerbinbung  fiefct.  Qn  btefer  SRo&r* 
leitung  befinbet  ftd&  ein  SSentil,  roelcbeS  ftd?  nacfe  bem  Äeffel  bin  öffnet. 
Siefes  SSentil  toirb  burcb  ben  Ueberbrud  be§  Äeffet§  über  ben  Srucf  ber 
atmofo&ärifd&en  Suft  in  ber  Kammer  D  gefcbloffen  gehalten,  foenn  ber 
gpetfeapparat  ntd&i  in  STbätigfeit  ift.  SBenn  er  bagegen  arbeitet,  fo 
tritt  ber  au§  bem  angefaugten  SBaffer  unb  bem  Äonbenfationsroaffer 
befter)enbe  SBafferftrafyl,  toeil  er  eine  größere  lebenbige  Äraft  bat  alz 
ba§  Äeffelrcaffer,  ba3  abfliegen  roürbe,  in  bas  fonif^e  Sobr  E  ein, 
brängt  ba3  Sentit  ;$urücf  unb  ftrömt  in  ben  Äeffel  ein.  Sie  Kammer 
D  ift  ringsum  mit  fretsförmigen  Deffnungen  r>erfet)en,  burdb  bie  fte 
mit  ber  atmofyr/ärifcrjen  Suft  in  SSerbinbung  fter>t.  Sas  9iobr  F  münbet 
in  bie  freie  Suft  über  bem  Äaltroafferbefyälter  au*  unb  bient  jum  ab- 
führen be§  falten  SBSaffers,  roelcbeS  bor  ber  SReguIirung  be£  3fyj>arate§ 
im  Ueberfcbufe  angefaugt  roorben  ift,  foroie  be§  Äonbenfation*toaffer$, 
roe!cbe§  ficr)  fräb/renb  ber  erften  (Stiele  nacb  ber  ^ngangfe^ung  bilbet. 

Sie  Sebingungen  für  bie  SBirffamfeit  biefes  Separates  ergeben 
ficr)  auS  folgenben  Betrachtungen. 

Ser  Sam£f,  inbem  er  au§  bem  Äeffel  nacb  bem  ©ersäufe  be§ 
Qnjjeftovg  ftrömt,  toerroenbet  einen  Sfjeil  feiner  Söärme  q  +  m  r 
(8.  68)  auf  bie  ßr^eugung  ber  @e|cr)toinbigfett  feiner  -Biaffe.  Sa 
bie  Äonbenfation  im  ©el)äufe  annäbernb  unter  bem  Srucf  einer  Sftmo- 
fj)r)äre  t>or  ftd)  gerjt,  fo  roirb  ber  STbflufc  au3  bem  Äeffel  naa?  bem  ©e= 
r)äufe  annäbernb  erfolgen  roie  in  bie  freie  Suft;  baber  roirb  jur  £er* 
borbringung  ber  ©efcbroinbigfeit  be»  Sam£fe§  eine  23ärmemenge  i?er= 
roenbet  (©.  77)  =  q  —  100  -f-  m  r  —  mi  ix ;  e§  bleibt  ibm  alfo  nocb 
an  SBärme  im  2TugenbIicf  fcor  ber  9Kifcr)ung  100  -f-  n^  r-j  Äalorien. 

Stimmt  ba*  au*  Sanvpf  unb  ©peiferoaffer  entftanbene  roarme 
SBaffer  bie  g'lüffigfeitsroärme  qt  an,  fo  gibt  1  Äil.  Sampf  an  bie 
Sftifcbung  bie  SSärmemenge  100  —  ql  -f-  m{  v{  ab. 

Sejeidinet  q0  ^ie  glüfitgfettstoärme  unb  Q  ba»  ©eroicbt  bee  £peife= 
roaffer§,  ba£  toon  1  Äil.  Sam^f  angefogen  roirb,  fo  nimmt  ba£  Steifes 
toaffer  bie  SSärmemenge  Q  (q{  —  q0)  auf.  Sc£t  man  bie  abgegebene 
SBärmemenge  ber  aufgenommenen  gleicr),  fo  folgt 

w  qi— qo 

Sft  bie  2em£eratur  be§  Samffe»  unb  bie  bes  StyeifetoafferS,  fo-~ 
roie  au  er)  ber  SSaffergebalt  be§  Sam£fe§  gegeben,  fo  lennt  man  bie 
©röfjen  r,  q0  unb  m,  alfo  and)  m{\  baber  bangt  ber  SBertb  fcon  Q 
roefentlicb  batoon  ab,  roie  ficr)  qi  geftattet.  SSermag  ber  .^njeltor  Ver- 
möge feiner  Äonftrut'tion   eine  ftarfe  Suftüerbünnung  im  ©ebäufe  ber= 
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vorzubringen,  fo  rotrb  totel  Söaffer  angefogen  unb  e£  fättt  q/ fleht  au§, 
unb  umgelegt.  23i<3  je$t  ift  e£  nid^t  gelungen,  au3  ben  Simenfionen 
be§  2lpparate3  ben  Bufammenfyang  atotfd&en  ben  ©röfeen  q{  unb  Q  ^u 
beftimmen. 

SiCKerS  i  gibt  folgenben  Sßerfud^  an,  Ser  Stampf  r)atte  im  Äeffel 
4,5  3Itm.  ©pannung;  bie  Temperatur  beg  ©peifetxmfferS  roar  23,5°, 
bie  ber  SMtfd&unß  60,5°  unb  bie  per  1  Äit.  £>ampf  angebogene  SBaffer* 
menge  14,9  Sil. 

3ttmmt  man  an,  es  fei  ber  SDampf  troden  au§  bem  Äeffel  in  bie 
Seitung  getreten,  fo  fonbenfiren  fid^  fer)r  nafye  7  ^rocent,  big  bie 
Spannung  auf  1  2ltm.  gefunfen  ift;  bab,er  iuirb  m,  ==  0,93  ju  fe^en 
fein.  Stimmt  man  nod?  bie  obigen  Temperaturen  m^Ü  als  Süffig- 
feitSroärme,  b.  r,.  q0  =  23,5  unb  qj  =  60,5  Kalorien  an,  fo  err,ä(t 
man  Vermöge  ber  öorftetyenben  $ormeI  (a) 

Q  =  14,5  m. 
alfo  nafye  ber  2Bertr;,  tüte  \f)n  bie  Beobachtung  ergab. 

Steigt  bie  Temperatur  beS  ©peiferoafferg,  fo  toirb  aud;  bie  ber 
9Jtifcr;ung  fteigen;  fteigt  bie  Spannung  beS  2)ampfe§,  arfo  aud?  bie 
©efammttoärmemenge  l,  roelc^e  er  mitführt,  fo  toirb  «benfo  bie  5Kt- 
fdjung  fyeifjer  Serben, 

2Bäf)renb  ber  Stampf  feine  ©efd&fombtgfeit  annimmt,  ger)t  bie  ©röfce 
mr  in  m[  r{   über;   babei  toirb  m  Heiner  unb  r  größer,   fo  bafc  für 
bie   gehenließen   gälte  bie  ^robufte  mr  unb   mx  ra   fefyr  nafje  als 
gleich    Betrachtet    roerben   fönnen.     Stauer    fann   man   in   ber    obigen 
gormel  (a)   bie  ©rö£e  mi  rA   burdi  mr  erfei^en,   alfo  bie  2Bertr)e  m 
unb  r  fo  nehmen,  tote  fie  bem  ßeffelbampf  entfprecr)en.' 
S3  fei  nun  für  trodenen  £)ampf  (too  m  =  1): 
2)ampfbrud     ...=     1,1         2         4-         8       12  Sltm. 
glüffigfeitätrtarme   q0  =      30        30        30        30        30° 
3*lüffigfeit§h)ärmc   q,   =      50        60       70       80       90  0 
®ampfU)ärme  .     .     r  =    535      522      505      486      473  Ral 
baßer  SpeifetDaffer  Q  =  29,2     18,7     13,4     10,1       8,0  RH. 
3Me  ©efcßtüinbigfeit  be3  StampfeS  im  ©er>äufe  ift  annäßernb  (©.  17) 
(b»  v  =  (/"2gE(q  —  100) 

SRifdjt  ficß  nun  ber  Stampf  mit  bem  Speifetoaffer,  fo  überträgt 
er  feine  Quantität  ber  33eloegung  auf  bie  9ftifcr)ung  unb  e3  tvirb  bie 
©efdjtoinbigfeit  in  bem  33err/ältniffe  Keiner,  in  roelcßem  baS  ©eioicßt 
gunimmt,  alfo  im  2Serl)ältm&  fcon  1  +  Q  :  1. 

1  Gibifingenieur,  1860,  3.  315. 
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Segnet  man  bie  ©efätoinbigfeit  be§  fci&n  SEBafferS  mit  w,  fo 

ift  bafyer 

v  |/"2gE(q—  TÖÖ) 

^c)         w  =  t+Q"  = W1^ 

©amit  nun  biefeS  2Baffer  in  ben  Äeffel  eintreten  fann,  mufj  bie 
©efdjtoinbigfeit  w  größer  fein,  aß  bie,  mit  toeld&er  ba§  Äeffeltoaffer 
au§  bem  Siofyr  E  auSjufttömen  fu$t. 

SBejeic^nct  p  ben  £rucf  be§  Kampfes  in  Sttmofttyären,  nad)  2tb* 
^ug  toon  1  2itm.  ©egenbrud,  fo  entforid&t  biefem  2)rud  eine  äßaffer* 
faule  öon  10,33  p  9tteter  §ö£>e;  ba^er  ftnirbe  baS  Äeffelfoaffer  abfliegen 

mit  einer  ©efdfytoinbigfeit  

Vj  =  |/2  g.  10,33  p 

9tun  tnufc  w  größer  fein  als  v,,  bamit  ber  fyeifee  Strahl  ben 
®rud  im  Äeffel  überftrinben  fann.  Sa  bie  SReben^inberniffe  ben  2Bert§ 
v,  ba^er  aud)  ben  2Bertfy  w  rebuciren;  ba  ^ubem  ber  ^>et^e  Strahl 
Suft  unb  einzelne  2)am!pft^eite  mitführt,  fo  ba£  bie  ®icbtig!eit  be§ 
6trafyle§  nid&t  gleich  ber  be§  SBafferS,  fonbern  toef  entließ  Heiner  ift  als 
biefe,  fo  mufe  bie  ©ef^toinbigfeit  w  er^ebltcf?  größer  genommen  toerbert 
al§  v^  dJlan  taim  bie  Äorreftion  baburd?  ftornefymen,  bafc  man  bie 
2>rudfyofye  10,33  p,  toeld&e  &u  übertoinben  ift,  ^ö^er  fc^äfet,  ba^er  biefe 
mit  einer  3afyl  k  multtylicirt,  toeld&e  größer  als  1  ift    3ttan  erhält  fomit 

w  >  |/2  g  .  10,33  pk 
©e$t  man  ben  SBertlj  bon  w  au§  (c)  fyter  ein,  fo  folgt 
(q  — 100)3    ^lftoo, 

ober  toenn  man  and)  nod)  au§  (a)  ben  SSertfy  bon  Q,  einführt: 
^       q—  1QQ  (qi  —  q0)2  10,33  k 

W  p  *  (100  —  q0  +  m  r) *  >        E 

§ierin  ift  E  =  435  unb  k,  gemäß  SBerfuctyen,  jtoifdjen  2  unb 
2,5  $u  feigen.  2)er  ©id;er^eit  toegen  tooßen  tx>ir  k  =  2,5  annehmen, 
fo  toirb  bie  Sonftante  re$t§ 

10,33  k 
~ =  0,0593 

Samit  nun  ber  Qnjeftor  funfiionire,  muß  bie  Knie  ©ette  ber 
formet  (d)  groft  auffalten.  6ie  ift  ein  -$robuft  au3  jtoei  gaftoren, 
alfo  mufe  jeber  §aftor  möglid^ft  grof}  fein. 

2)er  erfte  g-altor  q  ~  10  nimmt  ab,  \vmn  q  bon  100  an  toäd^t; 
fyiemad;  toäre  Stieberbrudbam^f  am  ^ujeftor  toirffamer  als  $oc$brucf- 
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bampf  unb  e§  lönnte  ber  Apparat  fogar  in  SIntoenbung  fommen  für 
3)ampf  fcon  na^e  1  SÜmofpfyäre  (Spannung  -  Sie  (Srfafyrung  geigt  aber, 
bafc  minbeften<8  1,2  2ftm.,  b.  $.  y5  2Itm.  Heberbrucf  nöt^ig  ift,  ftenn  ber 
Apparat  funftioniren  foU.  @3  fommt  btefe,  toie  aucfy  bie  Sufammem 
fteüung  auf  ©.  200  jetgt,  ba^er,  bafe  fefc  toiel  SSaffer  angefogen  wirb, 
alfo  q! ,  mithin  and)  bie  ©tfferen^  qt  —  q0  fefyr  Hein  ausfällt,  to%enb  r 
grofe  toirb.  3JHt  fteigenbem  ©ampfbrucf  nimmt  nun  ber  erfte  Sßmd)  linfö 
ab,  ber  gleite  §u;  bafyer  fann  ber  Apparat  für  alle  Sampffpannungen 
fcon  Vö  2Ittn.  lleberbrucf  an  immer  betriebsfähig  erftellt  Serben. 

3ft  ber  3)ampf  trodfen ,  fo  fcermag  er  ba3  ©peifetoaffer  ftarf  gu 
erfoärmen,  b.  I).  e3  toirb  q4  grofj.  TOmmt  bagegen  ber  2Baffergefyalt 
be£  2)ampfe3  ju,  alfo  bie  ©rö^e  m  in  gormel  (d)  ab,  fo  toirb  aud? 
qi  abnehmen;  bafyer  änbert  ftd)  beim  jtoeiten  S3rurf)e  IinfS  ber  ßä^Ier 
rafcfyer  aU  ber  Kenner,  mithin  nimmt  bie  2Birffamfeit  be3  QnjeftorS 
ettoo.%  ab  mit  ^une^menbem  SBaffergefyalt. 

93on  einem  ©peifeapparate  Verlangt  man,  bafc  er  ©peifetoaffer 
fcon  mögticf)ft  fyofyer  Temperatur  in  ben  Äeffel  ju  förbern  im  ©tanbe 
fei.  ©e£t  man  nun  bie  beiben  ©eiten  ber  gormel  (d)  einanber  gleich, 
fo  be^eidjnet  al^bann  q0  bie  fyöd&fte  fJIüffigfeitStoärme,  alfo  aud)  bie 
fyöcfyfte  Temperatur,  bie  ba3  ©peifeftaffer  unter  obtoalieuben  Umfiänben 
fyaben  lann.    SDiefe  bod^fte  Temperatur  ift 

__  cli  V\  —  1QQ  —  (1QQ  +  m  r)  Ko,0593  p 
|/'q  —  100  —  ^0,0593  p 
©S  ift  für  trocfnen  2)ampf  t>on  5  3ltm. 

p  =  4;     q  =  153;     r  — 499;     m  =  1. 
Stimmt  man  bie  §-lüffigfett3toärme  qt  be§  ^ei^en  ©trafyles?  31t  70° 
&an,  fo  fommt 

70  V  53"  —  (100  +  499)   [/"  0,0593.  4  ^  „    . 

q0  =  ,  7 — ,  x-  = =  32  ftalonen. 

1/  53  —  1/0,0593.4 

SRitfyin  fann  bei  biefen  Qaten  SBaffer  angefogen  Serben,  baö  eine 
Temperatur  fcon  §ö$ften§  32°  fyat;  alfo  toirb  bie  Temperatur  beS 
©petfetoafferS  im  gnjeftor  fteigen  um  70  —  32  =  38°. 

SJlit  §ülfe  fcon  formet  (46)  erhält  man  folgenbe  gufammenfteftung. 


(46)     q0  = 


2CbfoIute 

Stampf* 

fpannung. 


Temperatur 
fcer 


^öaifte  Temperatur 
be§  ©petfeluafferS. 
m  =  1     I  m  =  0,7 


3£emj>eraturcrfyÖ§ung. 

m  =  1     I  m  =  0,7 


2Cnge[ogene 

SBaffcrmengc. 

m  =  1   I  m  =  0,1 


1,21m. 
4    " 
12 


600 
70 

80 


330 

34 
34 


410 

44 

46 


,270 
36 
46 


190 
26 

34 


21  2k- 

14,8 

10,7 


21,7t- 

14,7  • 
10,3 
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3Ran  erfennt  hieraus,  ba|  ber  Qnjeftor  nid?t  geeignet  ift,  ©affer 
£u  fpeifen,  beffen  Temperatur  mäfjige  ©renken  überfd^reitet,  mas  aucf} 
bie  Erfahrung  betätigt,  allgemein  bat  er  bar/er  nur  bei  £ofomotit)en, 
bie  mit  f altem  ober  fcbmacr;  erwärmtem  SBaffer  gefpiefen  Serben,  Gin= 
gang  gefunben. 

Sa  ber  Qnjeftor  mit  bem  SBaffer  gtemlicr)  fcnel  Suft  in  ^en  Äeffel 
für)rt,  fo  macr)t  ficr)  bei  $onbenfation6mafcr)inen  ein  gefteigerter  £uft- 
brud  im  Sonbenfator  bemerfbar,  meldte  (Steigerung  gegenüber  ßeffeln, 
bie  mit  Kolbenpumpen  gefpiefen  roerben,  bis  gu  0,07  SItm.  beträgt. 

5Der  SDampfftrafyl  vermag  im  ©eljäufe  beS  gnjeftorS  nur  eine 
fd)mad)e  Suftüerbünnung  fyerüoräubringen,  fo  ba£  bie  Saugfyör/e 
l)öcr;ftenS  fein  fann:  für  9?ieberbrudt>ampf  1,5  m,  für  §oa}brudbampf  2m. 
©err»ör)nlicr)  ger)t  man  be^ieb/ungsmeife  nid?t  über  1,2  m  unb  1,5  m  fyinaue. 

S)er  Qnieftor  barf  nicfyt  beliebig  tief  unter  bem  Siifceau  be§  2ßaf= 
fer£  im  $effel  angebracht  roerben.  Erfahrungen  geigen,  bafc  biefe  £iefe 
nicr)t  überfteigen  barf;  2m  bei  Dlieberbrud,  1,5  m  bei  9Jiittelbrucf  unb 
lm  bei  .godjbrucf  für  jebe  2Itmofpl)äre  lleberbrud. 

3n  ^Be^ug  auf  ben  2Öirfung3grab  gehört  ber  ^njeftor  31t  ben  r>or= 
äügltcbften  Einrichtungen.  S)te  2Bärme,  treldbe  gu  feinem  betriebe  u>er- 
menbet  roirb,  jerfätlt  in  folgenbe  ^tbeile: 

a)  SBärme  £ur  «gerborbringung  ber  lebenbigen  Arbeit  bes  5)ampf= 
ftrab/leS.  ©iefe  SBärme  verfällt  in  gtr>ex  Stbetle.  S)er  eine  Sbeil  gefyt 
al§  STrbeit  auf  ba£  Speifemaffer  über  unb  gelangt  als  SBärme  in  ben 
£effel;  ber  anbere  Sbeil  gefyt,  roäbrenb  ber  Sampf  baS  Söaffer  ftöfct, 
aU  STrbeit  Verloren,  bermanbelt  ftd?  in  SBärme  unb  tritt  als  fold^e  in 
ben  Äeffel. 

*  b)  üffiärme  gur  Erhöhung  ber  Temperatur  be£  SpeifetoafferS. 

c)  2Bärme  jum  §eben  bes  Speifemaffers  unb 

d)  2Särme,  meldte  toegen  9öaffer=  unb  5)ampfoerluften,  2(bfufy= 
lungen  H\  ni<$t  in  ben  Äefjel  tritt,  baber  verloren  gebt, 

SDiefer  letztere  Sbeil  ift  toerbältnifemäfsig  tlein,  baber  fcer  äBirfungs- 
grab  grofe. 

3?erfud^e  über  ben  Effeft  be*  @iffarb'|d)en  QnjeftorS  finb  in  ber 
gtfebr.  b.  öfterr.  Sn0-  $>•  1860,  §eft  4,  5  unb  7,  unb  im  Gi&il: 
ingenieur  1860  £eft  5  unb  6  mitgetbeilt. 


Stortuarmuito  bc$  ©yctfctuaffcrS  burdj  beu  9löbampf, 

©a  bie  bem  Seffel  burd)  bie  beiden  ©afe  mitjutbeilenbe  SBärme-- 
menge  um  fo  Heiner  totrb,  je  wärmer  bas  ibm  §ugefübrtc  Speifetoaffcv 
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ift,   fo  ertoei^t  e3  fid?  atö  jtuedEmäfeiß,  baffelbe  in  angetoärmtem  8u= 
ftanbe  nad;  bem  Äeffel  ju  leiten. 

©iefer  gtoeä  toirb  erreicht,  xnbem  man  bie  Sßärme  bertoenbet, 
toeldje  bem  ®am£f  nacf)  erfülltem  ^auptjtoecf  no<$  Bleibt. 

Sei  Weisungen  läjjt  man  ba£  ^onbenfationStoaffer  bireft  in  ben 
Äeffel  gurücffliefsen  ober,  too  bieg  nid&t  möglich  g.  S.  toegen  ber  fyofyen 
Sage  be£  Äeffetö,  in  einen  Sefyälter  gelangen  unb  bon  ba  aus  mög* 
liefet  ^eife  burd)  eine  $um£e  in  ben  Keffel  treiben. 

Sei  allen  ©am!pfmafd)inen:6fyftemen  lann  bcr  abgefyenbe 
Sam^f  mefyr  ober  toemger  $um  Sortoärmen  beS  (BpetfetoafferS  benutzt 
toerben.     S§  finb  folgenbe  möglich : 

3)er  SDampf  mifd&t  fic£>  mit  faltem  Sßaffer  unb  bilbet  toarmeS 
Sßaffer,  baS  jum  Steifen  fcertoenbet  toirb;  ober  ber  2)am£f  ertoärmt 
ba3  falte  2Baff er ,  ofyne  \\i)  mit  ifym  ju  mifcfyen. 

1.  Der  ®am!pf  mifd)t  f i dE>  mit  faltem  Sßaffer.  $n  btefem 
gafte  füfyrt  ber  3)amJ>f  gettbeftanbt^eile  aitg  ber  Sföafdfoine  in  ba£ 
©peifetoaffer.  Steile  btefeS  gette^  gelangen  bafyer  in  ben  Sleffel  unb 
fd^aben  bemfelben.  SDiefeS  Sßrincty  ift  bafyer  Weniger  em£fefylen§toertl) 
afö  ba§  anbere,  too  eine  93iif$ung  nicfyt  ftattfinbet.  £)a£  9Jltfc§ung3= 
!princi!p  fommt  fc>or: 

a)  Sei  getoöl)nlid?en  Äonbenf  ationSmafd&inen,  ®er  ©atnpf 
gelangt  in  ben  Äonbenfator  unb  toirb  in  bemfelben  burd;  faltet 
Sßaffer  fonbenfirt.  Sie  SKifcfmng  erhält  eine  Sentyeratur  fcon  30—35° 
unb  toirb  burd)  eine  $umpe  fortgefc^afft.  3)iefe§  Sßaffer  toirb  nid;t 
allgemein  als  ©peifetoaffer  benutzt,  toeil  üerfclüebene  $eff elf onftruf teure 
bamit  unangenehme  Erfahrungen  gemacht  l;aben.    Um  e£  an^utoenben, 

follte  üorfyer  ba3  %zit  tfyetf* 
toeife  ober  gang  au£  bemfelben 
ausgetrieben  toerben. 

b)  Sei  §od;brudmafd;i: 
nen  ofyne  Sonbenfation. 
(Ein  fefyr  getoöl)nltd;er  9Jti- 
fd)ung3  =  Sorto  ärmer  ift  ber 
in  gig.  103  bargeftellte.  a  ift 
ein  ferner  ober  gufceiferner 
Äaften  Don  bem  12  =  big  14= 
fachen  Spalte  beS  Stamfef* 
ci;linber§.  Qu  biefen  münbet 
ba3  2lusblaferol;r  b  ein  unb 
reid;t  bis  nafye  an  ben  Sed'et  be£  haften».  2)a§  angefaugte  Sßaffer 
tritt  burd;  baS  nacf)  innen  F;ortgontal  Verlängerte  9?ol;r  cl  ein,  toelcf)eS 


%iq.  103. 
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an  feinem  Umfange  fciele  f leine  2öcr)er  b/at,  au*  benen  ba3  SEBaffer 
in  feinen  ©trafen  ausformt.  3)urd&  ba£  $Ro^r  e  fliefjt  ba§  Don  bem 
bur^firömenben  ©am$)f  angewärmte  SBaffer  ber  ©peifepumpe  ju.  ©a§ 
9?ob;r  c  bient  ^um  2(bfür)ren  be3  reicht  fonbenfirlen  ©am^fe* 


ben  Vorwärmer   bon  2egri3   unb   Gboift). 
tritt  ber  toerbrauebte  ©am£f  in  bas  2(usb[aferobr 

?tg.  104. 


gifl.  104  geigt 
©urcr)  bas  9?obr  A 
B,  unb  in  baffelbe 
Wirb  and)  baS  falte 
SBaffer  burd>  ein 
3far/r  F  D  einge* 
füb/rt;  Wel$e§  in 
ben33obenbe§3Iu§= 
bIaferor)r^  einmün= 
betunb  oben  in  eine 
Sraufeenbigt.  ©a§ 
falte  SBaffer  wirb 
burct)bte33erür)runa, 
mitbem©am£fean= 
geroärmt  unb  fliefet 
bann  burcr)  ba3 
SRo&r  E  in  ba§  9te= 
feröoir  I,  in  Wel-- 
cr)em  sum  2Cbfe^en 
erbiger  SbeUe  bie 
2Ibtr)eilung  R  an= 
gebraut  ift.  ©a§ 
Slo^r  P  bient  ^um 
2(blaffen  bon  Suft 
unb  ©am^f,  Welche 
jeitweife  in  ber  Seitung  DF  fid)  anfammelu.  K  ift  baS  Saugrobr  ber 
©peifetmmpe.  ©er  Suflufe  be§  falten  2Baffer»  fann  burdt;  einen 
Schwimmer  J  regulirt  Werben,  Welcher  r-ermittelft  eines  ßebelS  auf  bie 
SXjre  eines  §abnen  G  in  ber  3W;rlettung  D  F  wirft. 

2.  ©er  ©am^f  erwärmt  ba§  S^eifeWaffer,  ebne  fid}  mit  bem- 
fei  ben  511  mifdjen.     GS  finb  gtoei  g-alle  möglich: 

a)  Sei  $onbenfation£mafcr)inen.  ©er  ©arn^f,  inbem  er 
Dorn  ßfylinber  nad)  bem  Äonbenfator  fliegt,  ftreid;t  um  ein  Möhren- 
Aftern  fyerum,  Welses  ba§  £j>eifeWaffer  enthält,  ober  beWcgt  ftcb  in 
einer  SRöbre,  umgeben  toom  S^eifeWaffer.  Sßäbrenb  biefeS  ©urebgangs 
gibt  ber  ©amff  ettoaS  SEärme  an  ba§  Speifetoaffer  ab;  es  fonbenfirt 
fid;  baburd)  ein  fleincr  £beil  ©am^f,   ber  anbete  größere  £beil  Wirb 
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$ig.  los. 


bagegen  im  lonbenfator  in  SBaffer  fcerroanbelt.  Sie  Anlage  mu£  fo 
getroffen  Serben,  bafc  ber  ©egenbrud  auf  ben  Kolben  ber  3)amt>f= 
mafcfyine  nic^t  erfyöfyt  wirb. 

b)  Set  §ocr;brudmafcf;inen  ofyne  ßonbenfation.  £>er 
Sainpf,  inbem  er  aus  bem  Srylinber  inS  $reie  abfliegt,  burcr,ftreid)t 
guerft  ba3  ©petferoaffer.  ^n  ber  ©am^frö^re,  meld;e  r>om  ©^etfe- 
roaffer  umgeben  ift,  fü&It  ftd?  ber  £am£f  fo  ab,  ba£  ein  £beil  baüon 
in  Sßaffer  fcermanbelt  roirb.  SDiefeg  Sßaffer  muf$  mit  bem  übrig  Hei: 
benben  SDampf  entweichen  fönnen;  jebocb;  nid)t  aufwärts,  fonbern  ab= 
roärtS,  bamit  e3  feine  (Stauung  in  ber  Seitung  unb  fomit  anä)  feinen 
©egenbrud  auf  ben  Kolben  ber  ©ampfmaWine  ausübt. 

2)er  einfädle  Serür)rung3r>orroärmer  biefer 
2trt  ift  ein  ©efäfe,  ba£  t>on  einer  abtoärts 
gefyenben  ©piralröfyre  burcf^ogen  ift. 

3)er  SSormärmer  t>on  Seilt;  unb  Gtye= 
balier  Befielt  au3  einem  fceriifalen,  ctyltn* 
brtfd&en  Sled&gefäfc  G  (gig.  105),  meldjeS  burd? 
^mei  33öben  g  unb  h  oben  unb  unten  gefcfyloffen 
ift.  Qn  bemfetben  liegt  eine  3tn$afyl  9?ölj)ren 
H  t>on  geringer  SBanbftörfe  unb  20  big  50 
Millimeter  2ßeite,  melcf)e  burcr)  beibe  Söben 
fyinburcr;  gelten  unb  oben  in  eine  balbfugel- 
förmige  Kammer  I,  unkn  in  ein  Sieferüoir 
M  auSmünben.  3)er  üerbraud)te  SDam^f  tritt 
burcr)  bie  9^or)re  A  in  ba§  SReferboir  I,  burcr); 
ftrömt  bie  9?öl)ren  H,  erwärmt  biefelben  unb 
giebt,  infomeit  er  ficr)  nidjt  fonbenfirt  fyat, 
burd)  ba§  $Rot)r  B  ah\  ba3  fid?  bilbenbe 
$onbenfation£maffer  fammelt  fid)  im  SReferfcoir 
M  an.  2)a§  falte  Sßaffer  tritt  burd;  baS  9iobr 
C  in  bas  ©efäfc  G,  fcertfyeilt  fid). um  bie 
SRöfyren  H,  erroärmt  fid)  an  benfelben  unb 
toirb  burcr)  ba3  3?or)r  D  t>on  ber  ©peifepumVe  roeggefaugt. 


SB&afferftanbSjeigcr. 

2tl3'3RitteI,  ben  2Safferftanb  am  ßeffel  51t  erfcnnen  unb  fyiernad; 
ba3  Sebürfnife  ber  ©Reifung  beurteilen  &u  fönnen,  menbet  man  an: 
©djmimmer,  $robirf)aI)nen  unb  2Bafferftanb3gläfcr. 
©er  ©er)  toi  mm  er  befielt  au»  einem  ^of)Ien ,    au§  jtoei  Äugele 
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fegmenten  jufammengefefcten  Vfed^gefäfe  ober  au§  einem  Stein  toon  20 
bis  30  RH  ©etoic^t,  ber  Vermöge  ber  Vorrichtung  jur  §älfte  inS  Äeffel= 
toafjer  eintaucht  unb  fid?  mit  bem  ÜBafferfyiegel  ^ebt  unb  fenft. 

SDte  Setoegung  beS  ©d)toimmer§  toirb  nun  burcf)  bie  Äeffeltoanb 
fyinburcf)  übertragen  enttoeber  burd?  eine  toagrecf)te3)rel)a£e,  fjig.  106 
unb  107,  ober  burcf)  eine  fcertifale 
©tange,   toeld^e  burd;  eme  m  ber 


-*Q- 


obern  2Banb  be§  $effel»  angebrachte        a        ~^ffi 
©to£fbücf)fe  gefyt  ober  burcf)  magne=  II 

tif$e  2öirfung.  1 


$ig.  106  ift  ein  horizontaler 
©$mtt  bur$  \)en  ©cfjtoimmer. 
©teigt  ber  ©djtoimmer,  fo  brefyt  fid?  bie  2lje  a  b  unb  bamit  aucf)  ein 
Beiger  au^erfjalb  be3  $effel§  bei  b.  gn  ber  Verlängerung  biefer  3e^3er= 
ftange  liegt  ba§  ©egengetoid)t. 

Q'n  §ftg.  107  ift  ber  ©dfttoimmer  an  einen  Itegenben  <£>ebef  ad 
aufgehängt,  ber  ftcf)  um  eine  faagrecbte  ECre  bei  b  brefjen  fann.  ®er 
Jfyeil  ab  baöon  ift  im  gnnern  be£  ©etyäufe§,  ber  anbere  Sbeil  aufeer* 
^>alb  beS  Steffels. 

Öäufig  ift  ber  ©d^tounmer  fcermittelft  eine§  Srabte* ,  toeld&er  burd; 
eine  ©to£fbü$fe  in  ben  $effel  eingeführt  ift,  tote  g-ig.  94  auf  ©.  187 
geigt,  an  bem  §ebel  aufgehängt.  vDer  §ebel  felbft  ift  beS  leichteren 
©ange§  toegen  auf  eine  ©d^netbe,  ftatt  auf  eine  ctylinbrifcbe  2lje,  auf= 
gelagert,  ©tatt  beS  bo££eIarmigen  <§ebel§  fann  man  ftcf)  aud?  einer 
SeitroEe  bebienen  unb  über  biefe  eine  Sette  legen,  meldte  auf  ber  einen 
©eite  an  ben  ©d^toimmerbra^t  angefdjjloffen  ift  unb  auf  ber  anbern 
ba§  ©egengetoidjt  trägt.  ®ie  $öfye  be3  2Bafferfyiegel3  toirb  an  einer 
hinter  bem  ©egengetoicf)te  angebrachten,  feften  ©fala  abgelefen,  ober 
man  t>erfief)t  ba£  ©eftelle  ber  SRolle  mit  einem  bertifal  na$  oben  ge= 
richteten,  feften  Seiger  unb  ben  Umfang  ber  SRolle,  toelcber  bem  feiger 
3unäcf)ft  liegt,  mit  einer  ©intfyeilung,  unb  liest  auf  biefer  ah. 

3)er  ©d?toimmerbraf)t  bleibt  leidet  in  ber  ©to^fbücfjfe  fteden,  ba 
fiel)  biefer  2)raf)t  im  Äeffel  mit  Äeffelftein  unb  außerhalb  mit  ©taub 
bebedt.  ^efcfyalb  finb  bie  fcorertoä^nten  ©djtoimmer  fieberer,  toeil  fid; 
immer  berfelbe  ^eil  ber  ©tange  brebenb  in  ber  ©topfbüd^fe  betoegt. 

@8  ift  stoecfmäfetg,  ben  ©djtoimmer  in  ein  innerhalb  be§  Steffels 
befeftigte*,  burcfjlöcfyerteS  ©efäg  einhängen,  bamit  bie  Ballungen  be§ 
fiebenben  2Baffer§  mö'glicbft  toenig  ßinflufc  auf  benfelben  ausüben. 

§äuftg  fcerfiebt  man  aucf)  bie  ©d&totmmer  mit  Särmborricbtuiv 
gen,  toeld^e  ben  3Särter  aufmerffam  mad;en,  \venn  ber  SBafjerfjnegel. 
bis    ju    einer    gefährlichen    ©renje    gefallen    ift    (Särmjdbtoimmer, 
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§iß .  10S. 


Sllarmfd&toimmer).     (Sine   fold&e   £ärmt>orri$tung   geigt   gig.  108. 
a  ift  eine  mit  einem  §ar)nen  b  t>erfer)ene  3?ör)re,  roeldje  auf  bem  ©cmtyf* 

feffel  befeftigt  ift.  lieber  ber  glantfäe 
d  an  ber  SWfyre  ergeben  ftdfy  groei  Säulen 
e  unb  f.  ®ie  für^ere  berfelben  trägt 
bie  SDrefyaje  für  einen  §ebel  g,  freierer 
bie  fdjarfe  üante  ber  pfeife  gegen  ifyren 
Sit}  nieberbrüdt  unb  auf  feiner  SSer= 
langerung  ein  ^u3gleid?ung<ogeroidj>t  i 
trägt,  an  feinem  Hinteren  (Snbe  r/at 
ber  «gebet  eine  ©abel,  in  freierer  bie 
flache  Stange  j  frei  auf  unb  nieber- 
fielen  fann;  unb  an  biefer  (Stange 
ift  üermittetft  eines?  33orfteder£  t  ber 
Sd}roimmerbrar)t  befeftigt.  ®ie  längere 
Säule  f  trägt  an  tfyrem  oberen  Gnbe 
einen  SDrefybotjen  k,  unb  um  biefen 
brefyt  ftd)  ber  «gebet  m,  ber  an  bem  einen 
(Enbe  burd?  eine  ©elentfiange  n  mit  bem 
«gebet  g  üerbunben  ift  unb  an  bem 
anbern  lieber  öermittelft  einer  ©abel  bie  Stange  j  umfaßt.  So  lauge 
ber  SBafferftanb  im  ßeffel  ein  normaler  ift,  bilben  bie  «gebet  m  unb  g 
unb  bie  Stangen  n  unb  j  ein  Parallelogramm.  2Benn  aber  ber 
SBafferfJnegel  big  in  feinen  tiefften  guläffigen  Stanb  finlt,  fo  briidt 
ber  am  oberen  ©nbe  ber  Stange  j  angebrachte  2Iuffa|  gegen  ben  «gebet 
m  unb  ^ebt  baburdfo  bie  £ugftange  n  unb  ben  «gebet  g.  ®a  biefer 
nun  feinen  Srucf  auf  bie  pfeife  mefyr  ausübt,  fo  fann  ber  Stampf 
burd}  biefelbe  auSftrömen  unb  fie  gum  Ertönen  bringen.  ®ie  pfeife 
fommt  aber  auä)  in  Sfyättgfeit,  Wenn  ber  Söafferftanb  ein  &u  l;ol;er  ift. 
®ann  greift  ber  SSorftedfer  t  am  «gebet  g  an,  fyebt  biefen  unb  entlaftet 
fo  bie  pfeife. 

Set^uillier^inel  t;at  bie  magnetifd&e  ^Übertragung  in  fol* 
genber  2Beife  mit  gutem  ©rfolg  beroerffteHigt:  Gin  Schimmer  ift  burefy 
eine  fcertifale  Stange  mit  einem  ebenfalls  fcertifalen  «gufeifenmagnete 
toerbunben,  beffen  Sßolenben  nad)  oben  liegen  unb  red;troinftig  umge* 
bogen  finb.  ©er  3Kagnet  ift  in  ein  über  bem  Reffet  befefitgteS  3)tetall^ 
gefyäufe  eingefcfyloffen.  ©egen  bie  ben  Sßolen  be§  9Jtagnete§  junäd^ft 
liegenbe  äufeenfläcfye  be§  ©efyäufeS,  roetcfye  mit  einer  Sfala  fcerfeben 
ift,  legt  fidfp  ofyne  alle  roeitere  SBerbinbung  ein  eiferner  ober  ftäfylerner 
Seiger  an,  roelcfyej;  burd;  bie  metallene  ©efäfetoanb  I)inburd?  toom  SRagnete 
angezogen  toirb  unb  ben  SBetoegungen  beffelben  folgt.    5Der  Separat 
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ift  überbieß  nofy  mit  einer  2ärmborricr)tung  berfetyen,.  h?eld^e  ficb  in 
3$ätig!eit  fefct,  toenn  ber  SSafferfriegel  big  ^u  feinem  tiefften  juläffigen 
Sßurifte  finft. 

granflin'S  magnetifcbjer  2Bafferftanb§jeiger  Bat  eine  ^orijontal 
liegenbe  ©d&toimmerftange,  toetcb/e  burd;  bie  Äopfolatte  be<8  Äeffefö  brefc 
Bar  ^inburd^gelegt  ift.  ®a§  innere  (Snbe  berfelben  ift  red&ttoinffig, 
aber  ebenfalls  in  horizontaler  Ebene,  umgeBogen  unb  trägt  ben 
8d;toimmer,  ba§  äußere  einen  in  ein  ©er)äufe  eingetroffenen  2Kagnet, 
reeller  mit  ber  ©cr)toimmerftange  ftd?  bret)t.  STuf  einem  Sifferbratte 
bor  bem  Magnete  ift  ein  ftär,Ierner  feiger  frei  aufgehängt,  toeld&er  ben 
Setoegungen  be§  Magneten  folgt  unb  fomit  bie  Stellung  beffelBen,  fo 
tote  ber  (5d)toimmerftange  unb  be§  <5cr,toimmer3  anfcr}aulid;>  macBt. 

®in  fer,r  einf acr/e§  Mittel,  ben  Sßafferftanb  §u  erfennen,  finb  bie 
$robir  =  ober  2Bafferftanb3r;ar)nen.  Sie  getoäbren  aBer  nur 
bann  &mrei$enbe  Sidjerbeit,  toenn  bie 
SBatfungen  im  Äeffel  nid&t  ^u  groß  finb; 
alfo  borsügücr)  Bei  Äeffeln  mit  großer  §ei^ 
fläcr)e  unb  großem  SBafferraume. 

Sie  einfaßte  Slnorbnung  ber  Sßrobir* 
J?ar,nen  Befreit  barin,  baß  man  an  bie 
Äüpfrratte  be3  ÄeffelS  jtoei  Bis  bier,  ge= 
toö^nlid;  brei  §aBnen  anfajraubt,  bie  über, 
in  unb  unter  bem  9?ormaltoafferftanbe  in 
je  ungefähr  50  Big  80  SKiffim.  Entfernung 
bon  einanber  liegen,  ©urcr)  Eröffnen  ber 
einzelnen  §a^nen  erfennt  ber  §ei^er,  oB 
im  9?ibeau  berfelben  fid;  SBaffer  ober  Stampf 
Befinbet.  £n  g-ig.  109  finb  bie  $robir= 
r)a'b>nen  a  ni($t  an  bie  Äopftlatte  felbft, 
fonbern  an  ein  mit  biefer  berbunbene*  dlobx 
b  angefd&raubt,  toeld&eS  oben  mit  bem 
Kampfraum,  unten  mit  bem  2Bafferraum 
beS  ßeffelg  in  SBerbinbung  ftebt.  SDurcr) 
Einfettung  biefes  9iobreS  toerben  bie 
9?ibeaufcbtoaniungen,  benen  ber  SBaffer* 
friegel  im  Äeffel  untertoorfen  ift,  etm$ 
berminbert. 

93tan  fann  and)  bie  ^robirbabnen 
übev  bem  Äeffel  anbringen,  inbem  'man  fie  in  bertiMe  9iobre  einfefet, 
toeld&e  in  ben  fleffel  eimnfinben.  S>as  eine  biefer  WoBre  reidt  bis  nun 
normalen  2Baff  erreget,  ba«  *toeite  big  50  SKiDim.  über  bcn'fclben  unb 
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ein  britteg  50  3Wiflim.  unter  ifyn.  2fflenfallg  genügen  ^ier^u  auä)  jtoei, 
unb  ätoar  bag  erfte  unb  brüte. 

@g  i[t  fogar  ein  ein^igeg  fcertüaleg  SRo^r  mit  einem  «getanen  au& 
rei^enb,  toenn  bag  SRofyr  in  einer  ©to£fBüd?fe  berfd^iebbar  gemalt 
itrirb  unb  bie  $öfyenftettung  beffelBen,  Bei  tt>eld^er  ®am£f  ober  Sßaffer 
au^uftromen  beginnt,  an  einer  ©lala  a&äufefen  ift.  gtoedmäßiger  nodj 
ift  e§,  bag  fRof)t  in  bie  freitiegenbe  ßopfrlatte  beg  ßeffelS  ^origontal 
einzulegen  unb  im  Settern  mit  einem  nac^  oben  rec^Ümnftig  gebogenen 
$nie  5U  bergen.  Sin  am  SRofyr  angeBrad£)ter  3^ß^/  ^er  ft$  ^or 
einem  feften  $iff  erBlatt  belegt,  gibt  an,  bei  freierer  ©tetlung  bag 
SRofyr  Sßaffer  %u  fd£)ö£fen  anfängt, 

SßroBtrbentUe  fyaBen  bor  ben  ^roBirfyafynen  ben  SBorjug,  baß 
fie  Weniger  leidet  unbid£)t  Serben.  ®ie  an  bie  Äopfylatte  beg  Äeffetö 
angef ^raubten  Sftofyre  finb  fyier,  ftatt  burdj  featynen,  burd)  SBenttle  ge- 
fd^loffen,  freiere  burd?  «ge&el  ober  ©d^rauben  bon  ifyren  ©üjen  abgehoben 
Serben  fönnen,  SCuc^  fyier  erfennt  ber  $ei$er  an  bem  augfließenben 
Sßaffer  ober  3)am£f ,  ob  bag  SBaffer  im  Äeffel  I)od)  genug  ftetyt  ober  nid)t. 

®a§  fid&erfle  Mittel  $ur  Seobad^tung  beg  Sffiafferftanbg  im  Äeffet 
ift  bag  SBafferftanbgglag.  Sie  geft>öfynli$fte  (Einrichtung  beffelben 
in  Serbinbung  mit  ben  $roBirfyaI?>nen  $eigt  $ig.  109  auf  fcorft.  ©., 
c  ift  eine  ©lagröfyre  öon  6  Big  12  2Mtm.  lichter  Sßeite,  4  Big  6  SWiflun. 
SBanbftärle  unb  200  Big  300  WiUim.  Sänge;  biefelbe  toirb  in  bie 
«§al)nftüde  d  unb  e  gefd^oBen  unb  trifft  in  benfelBen  gegen  fefte  Stänber. 
®er  ringförmige  $iaum  gtx>ifc^en  ben  «gafynftüden  unb  ber  ©lagere 
ift  mit^anf,  ©ummi  ober  irgenb  einem  anbern  Siberunggmaterial  ah 
gebietet,  toeldfjjeg  burd?  SWuttern  eingepreßt  toirb.  ®urd?  bie  »gähnen 
d  unb  e  firömt  aug  bem  mit  bem  Seffel  fommunicirenben  Sfofyre  b 
®am£f  unb  SBaffer  in  bie  ©lagröfyre,  fo  baß  ber  Söafferftanb  in  biefer 
eBenfo  fyod?,  afö  im  Äeffel  ift.  Ser  |>afynen  f  ift  für  getoöt;tnli$  ge^ 
fcHoffen  unb  toirb  bann  geöffnet,  toenn  bag  Jßaffer  aug  ber  ©lagröfyre 
aBgelaffen  Serben  foU.    aaa  finb  bie  o&en  Befd^rieBenen  SProbir^a^nen. 

Mängel  ber  Söafferftanbggläfer  finb,  baß  fie  leidet  fpringen,  Balb 
im  Innern  eine  Prüfte  anfetjen,  toelcfje  bie  ©urcfjfidjtigfeit  beg  ©lafeg 
auffyeßt  unb  häufig  burdj  irgenb  toeId;e  #^fifalifd;>e  ober  dbemifdje  SQBir« 
fungen  an  i'^ren  GSnbfietten  im  Qnnern  ^erftört  Serben.  ®ag  Springen 
fyat  feine  Urfadjje  tfyeilg  in  ber  Stugbefynung  beg  ©lafeg,  tfyeilg  in  bem 
innern  ®rucf,  tfyeüg  enblic^  unb  fyauptf&fyiä)  in  plöljttfyx  ober  un-- 
gleichmäßiger  ©rfaltung  burdj  einen  fcon  außen  jutretenben  falten  £uft* 
ftrom.  5Die  Prüfte  an  ber  innern  SBanbfläc^c  Befielt  au§  einem  erbigen 
9Zieberfd^Iage,  toeld&er  fid&  au3  unreinem  Äeffeltoaffer  abfegt  unb  ba§ 
©lag  trübe  mad^t. 
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Hm  ba3  gertyringen  eine§  SBafferftanbgglafeö  möglic&ft  ungefä^rlid) 
^u  machen,  berfiefyt  9?euleau£  baffelbe  mit  einem  Sugelfcentil,  rt>elcr)e3 
im  gatte  be£  3erfpringen§  ben  Sßaffer^ 
austritt  felbftir)ätig  abfperrt.  SDte  ©im 
ridjtung  btefe3  2ßafferftanb3gtafe3  geigt 
gig.  110.  Sa§  ©ta^rofyr  A  ift  oben 
gefd&Ioffen  unb  ftefyt  nur  an  feinem 
unteren  ßnbe  mit  bem  ©ampffeffel  in 
Serbinbung.  ©er  Stampf  tritt  burd? 
ein  Sofyr  C,  roefcr)e§  mit  bem  Seffet 
lommunicirt  unb  öcrmittelft  eineä  §af)= 
nen§  D  abgefct/toffen  roerben  fann,  in 
ba§  enge  3Refiingrö§td&en  B  unb  bie 
Suppel  be§  ©lasrobreS  A.  ©urcr)  ba£ 
3ftor)r  K  fter,t  bie  Sammer  H  mit  bem 
Söafferraume  be§  Seffete  in  Serbinbung, 
unb  grotfc^en  ber  Sammer  H  unb  ber 
barüber  liegenben  Sammer  E  befinbet 
ftc§  ber  Sßentilfife  F,  befjen  SSenttl  G 
im  normalen  3uftanbe  bei  I  aufruft. 
§ier  finb  feitlicr)  neben  ber  Sugel  Gin-- 
fdjmitte  angebracht,  iura)  meldte  ba3 
SQBaffer  ungerjinbert  nadj)  oben  unb  unten 
ftcr)  bewegen  fann.  ©er  §armen  L  bient 
jum  ©ntleeren  unb  StuSblafen. 

©a3  ©(airobr  A  erfährt  burd)  bie 
Spannung  be§  ©ampfe3  ftet*  einen 
©rud  nacf;  oben,  ber  e§  au§  ber  Stoffs 
büdjfe  bei  P  fyinauä  5U  treiben  fuct)t. 
©ief$  roirb  baburd;  üerfyinbert,  ba£  auf 
bie  Sapfeimutter  P  eine  bur$brocr)ene 
9Jte[jingfäule  M  aufgefegt  ift,  roelcbe 
oben  in  einen  Stuffaft  0  enbigt;  buvcr) 
biefen  Stuffatj  ift  eine  Sßrefcfdjraube  Q 
geftedt,  roeld;e  burd)  SSermittelung  eine§ 
©ummipolfterS  bie  Suppe!  beS  ©Ia& 
rofyrS  uieberbrüdt.  lieber  bie  burcr}- 
brocr)ene  Säule  M  lann  man  bann 
nod;  eine  burcr)brocr)ene  giUfe  auffdüeben  unb  burd;  angemeffene  ©rebung 
ber  lederen,  roe!cr)e  mit  fanfter  Reibung  auf  ber  Säule  beroegltcb  ift,  ba§ 
©laSrobr  nacr)  belieben  tterbeden  ober  bem  3(uge  jugänglidj  machen. 
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£)a3  ©piel  be§  2ty£arat§  ift  folgenbeg :  ©inb  feine  beiben  3u* 
gänge  geöffnet,  fo  tritt  ba£  SBaffer  burcr;  H  unb  E,  ber  ®am£f  bur$ 
B  in  bie  ©ta§röl?re,  tt>oBei  ber  Söafferfriegel  ficr;  fo  Ijocr)  ergebt,  tüte 
er  im  Snnern  be§  Äeffefe  fte&t.  ©a§  Sentit  G  bleibt  babei  ru^ig 
liegen,  ba  e£  bon  allen  Seiten  gteicr)  pari  gebrücft 
roirb.  Stritt  aber  ber  %aü  ein,  bafj  bie  ©ta^rö^re 
^ertyringt,  fo  beginnen  sunädtft  Sßaffer  unb  ®amj)f 
au^ufirömen;  ba  aber  gugleicr)  ber  SDantyfbrucf  r>on 
oben  &u  roirfen  aufhört,  fo  roirb  bie  $ugel  G  burcr) 
ben  SBafferftrom  in  bie  £ör;e  geführt  unb  gegen 
ir)ren  ©i£  geprefjt,  rooburcf;  jugleicr;  ber  austritt 
be£  2Baffer<o  abgefcr)nitten  roirb. 

(Sdjol'g  StBafferftanb^grag  ift  in  gig.  111  ah 
gebübet.  B  ift  ein  metallenes  2ßafferftanb3robr  t>on 
60  miUim.  lichter  SBeite,  C  unb  D  finb  bie'ßom* 
muniiationSröryren  für  ben  Äeffel,  G  unb  H  fur^e 
9?ö^renftü(fe  mit  fonifdjen  33oI?rungen.  3)ie  leereren 
finb  an  i^ren  innern  ©nben  um  einige  SDlittimeter 
erweitert  unb  bilben  baburd?  ©i£e  für  ^ofcle  ©löfer 
(llfyrgläfer) ,  roetdje,  bie  fonfaüe  ©eite  nacf;  aufjen 
gerietet,  bie  inneren  Deffnungen  fcerfcr; liefen.  3JMt 
bem  -JBafferfpiegel  im  9bfyre  B  beroegt  ficr)  ein 
©d)roimmer  Z  auf  unb  nieber,  an  tr>e(cr)em  eine 
gläferne  ©tauge  mit  numerirter  ©fala  befeftigt  ift. 
2tn  ber  3al)l,  roeldije  3toifcr)en  ^^  £oi)[gläfern 
ficr)tbar  roirb,  erfennt  ber  «Speyer  ben  2Bafferftanb 
im  ÄeRel. 

2]or§üge  biefe£  SBafferftanb§jeiger§  finb,  baf3  er 
nid)t  leidet  gerbrec^Iid;  ift  unb  bafe  bie  95urd)ftcr)ttg5 
leit  beffelben  ni$t  in  fo  fyofyem  SZaf^e,  roie  bei  ben 
gefoöfynlidjen  2ßafferftcmb§gläfem,  tierminbert  Serben 
lann.  ©oUte  je  ein  ©ta3  bringen  ober  $u  unburcr> 
fidjtig  ioerben,  fo  lann  ba§  @inroecr)feln  eine$  anbern 
in  fet)r  furjer  Seit  unb  mit  einem  geringen  Softem 
auftoanb  erfolgen,  inbem  man  tiermittelft  ber  §ar)nen 
E  unb  F  bie  ^ommunifation  ^toifcEjen  B,  C  unb 
D  aufgebt  unb  augleid),  ba  F  ein  SDreitoeg&a^n  ift,  biefetbe  mit  K 
r)erfteHt,  ba3  9Wr)renftüd  mit  bem  alten  ©lafe  abfdjraubt  unb  ein 
neues  ©la3  einfetjt. 

SDie  SßroBir&afcnen   unb  bie  ©eftelle  &u  ben  SÖaffergläfern  muffen 
fo  fonftruirt  fein,  baft  fie  leidet  gereinigt,  b.  I;.  burd&geftofeen,  roerben 
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fönnen  unb  jtoar  nidjt  nur,  toenn  ber  Seffel  falt  ift,  fonbern  toenn  er 
in  betrieb  fte^t. 

3)er  33lad'f$e  ©id)er^>ettga^arat  bient  bagu,  Bei  gefctyrlidfr 
tiefem  SBafferftanbe  ein  2Barnunggzeid)en  W  9e6en-  ®ur$  bie  ^effet'' 
bede  ge^t  bampfbi^t  ein  fcertifaleg,  ungefähr  40  9JitHtm.  gig.  nÄ. 
toeiteg  $u£ferrof)r,  toeldjeg  unten  50—70  3J?iHim.  über 
ber  J)ö^ften  ©telTe  ber  $üge  augmünbet  unb  auf  1,6  big 
2,6  SSKeter  £ö^e  über  ben  Steffel  ft$  ergebt,  fo  bafj 
barin  auffteigenbeg  teffeltoaffer  big  %u  50—44°  C.  ah 
gefüllt  toirb.  Siefeg  SRofyr,  bon  freierem  gig.  112  ben  crf 
obern  SMjeil  geigt,  ift  bei  U  recfyttoinflig  umgebogen,  toeiter 
aufwärts  aber  fd^rqubenförmig  gefrmnben  unb  am  äufjerfien 
(Snbe  V  i>erf$Ioffen.  §n  ber  SDlitte  beg  horizontalen  3^eifö 
U  ift  bag  SRo^r  burcf)  ein  fur^eg,  oben  unb  unten  offene^ 
fcertifateg  Sto&rftüä  W,  wdfyZ  in  gig.  113  befonberg 
gejeic^net  ift,  unterbrochen.  Sin  Kolben  P,  ber  burcf}  eine  ©to£fbü$fe 
gefyt,  t>erfd)lief$t  bag  SRofyrftüd  W  unterhalb,  ftäfyrenb  ber  2>erfc$luft 
oberhalb  burdj  einen  pfropf  Q  aug 
einer  letdriflüffigen,  bei  ungefähr 
100°  C.  fd;mel§baren  9)tetaHIegirung 
bewirft  toirb. 

©o  lange  ber  Sßafjerftanb  im 
Äeffel  nidj>t  £U  niebrig  toirb,  befinbet 
ftd)  bie  untere  SKünbung  beg  berti- 
falen  SupferrofyrS  unter  Sßaffer, 
toeldieg  unter  ber  ©infoirfung  beg 
Sam^fbrudg  big  in  bie  ©d^auben-- 
toinbungen  auffteigt,  toobet  bag 
äuf;erfte  gesoffene  Gmbe  §ur  3luf= 
nafyme  ber  ettr>a  angefammelten  atmo= 
fyfyärifd?en  Suft  bient.  Sag  SBaffer 
ift  hierbei,  tote  oben  bemerft,  fo 
freit  abgefüllt,  ba$  ein  ©d^meljen 
beg  $fntyfe§  Q,  nic^t  eintreten  fann. 
©inft  bagegen  bag  SBaffer  big  zu 
einem  gefährlichen  9iit>eau,  fo  fällt 
plö$lid&  bie  SBaffcrfäuIe  nieber,  bag  Äupferrotyr  füllt  ft<^>  mit  SDantyf, 
ber  5ßfroj>f  Q  lommt  jum  ©d^meljen  unb  ber  35amJ>f  finbet  einen 
StuStoeg  burd)  bie  Deffnung  x  unb  bie  pfeife  N,  freiere  fofcrt  bem 
feiger  bag  aBarnunggjetd&en  gibt.  9kd)  2Sieberberfteffung  beg  gehörigen 
ffiafferftanbeg   toirb  bermittelft   einer  §ebefcerbinbung   ber  Äolben  P 
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gehoben,  baburd?  ba§  Stusftrömen  be§  £>am*)fe§  unterbrochen  unb  bann 
ein  neuer  pfropf  eingebt, 

SDa3  f.  px.  «pttenamt  gu  ÄömgS&ütte  fyat  mit  biefem  Separate 
umfaffenbe  Serfu^e  aufteilen  laffen,  nad?  toeld^em  fid)  bem  Separate 
SBtrlfamfeit  nid)t  abfyred^en  läfet;  bod)  finb  mehrere  9?ebenumftänbe, 
namentlich  bie  2BaHungen  be§  ^effeltoafferS,  ber  &mtx\tt  beg  ©^eife= 
toafferS  unb  £lö£lid?e  SSerminberung  be§  ®am£ft>erbrauc^  öon  grofcem 
©influfc  auf  biefelbe.  @r  ift  fyiernad?  nur  ba  brauchbar,  too  ber  2)am£f= 
räum  be§  ÄeffelS  fcerfyärtnifcmäfrg  groß  ift  unb  too  nic^t  biete  unb  fcer* 
fcfyiebenartige  ©antyffonfumenien  au£  mehreren  mit  einanber  berbun- 
h^n  Äeffeln  arbeiten.  9?äd?ftbem  befittf  ber  SC^orat  no$  bie  beiben 
Mängel,  baft  er  erft  bei  gefäfyrlicfy  tiefem  2Bafferftanbe  in  Sfyätigfett 
tritt,  unb  baft  na$  2lbf$meläen  beg  $fro£fe3  eine  grofce  2ftenge  SBaffer 
mit  bem  £)am£f  fortgeriffen  toirb,  tooburd?  nic^t  allein  ber  Sßaffer^ 
mangel  nod?  bergröftert,  fonbern  and)  ba£  ©d&Ite&en  be6  Wppaxattä  er* 
fcfytoert  h)irb. 

©id&erfyeitSpfropfen  ber  ertoäfynten  Slrt  beftefyen  au§  mehreren 
■JJietallen.  ©o  erhält  man  au§  SßigmutI?,  Ski  unb  ginn  folc^e  3Rv- 
f djungen,  beren  ©$mel$unft  änbert  nac§  bem  Serfyältnifc  ber  Steile 
unteretnanber,  tote  folgenbe  Ueberfid^t  jeigt. 
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©tefe  Wd) jungen  toenbet  man  aucf)  als  ©  i  cl)  e  r  fy  eit  3  fd;  rauben 
an,  toeldje  man  in  bie  Äeffeltoanb  an  ber  ©teile  einfcfjraubt,  bie  nid;t 
tum  Sßafjer  entblößt  toerben  barf.  SCRan  fommt  inbeffen  mefyr  unb 
mel)r  fcon  biefem -äftittel  ab,  toeil  ber  ©ddmeljpiinft  nid;t  fonftant  bleibt 
unb  beim  ©d^meljen  getoöfynlid)  eine  33etrteb£ftörung  entftebt. 
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$erfjittimg  ber  £effelftem&i(buttg- 

enthält  baZ  (Speifetüaffer  erbige  Beimengungen,  fo  toerben  biefe 
bei  ber  33erbam£fung  al§  6d;lamm  ober  Äeffelftein  zurüdbleiben. 
®er  Äeffelftein  legt  fiel)  feft  an  bie  2ßänbe  unb  fü^rt  babureb  gu  man* 
geriet  llebelfiänben.  £>a§  2)ur$bringen  ber  Marine  gum  Sßaffer  toirb 
in  golge  ber  Vergrößerten  SBanbbicfe  unb  ber  fd^Iec^teren  Sßärmeleitung 
gehemmt;  ferner  lann  ba£  im  gnnern  be§  Äefiefö  befinblid^e  SSaffer  bie 
ßeffelftanb  nic^t  gehörig  abfüllen,  fo  bafc  biefe  unter  Umftänben  glüfyenb 
toirb.  ®ie  golge  hiervon  ift,  bafe  bie  Äeffelblecbe  bauebig  toerben,  bur^ 
brennen,  ja  im  fd&limmften  galle,  toenn  bie  Reffelfteinablagerungen  eine 
getoiffe  ©renje  überfebritten  l)aben,  G£ploftonen  Veranlagen. 

ÜJtan  b)at  biefe  Äeffelfteinbilbung  burd)  eigentümliche  S?onftruf= 
tionen,  fotoie  burd;  me$amf$  unb  cbemifd?  toirfenbe  Ginlagen  ju  Ver-- 
fcinbern  ober  fie  unfd?äbli$  ju  machen  gefugt. 

Site  Äonftruf tionen  biefer  2Xrt  finb  511  ertoä^nen:  Äeffel  mit 
bereiten,  beweglichen  Söben;  £ülfsfeffel,  nac$  benen  ber  9?ieberfd?lag 
geben  foule;  eine  SSeHe  mit  ©djraubenfiügeln  ober  Sirmen,  in  benen 
fur^e  ^ettenfiüde  aufgehängt  toaren,  toelcbe  bur$  ibre  Belegung  bas 
Sinken  be§  $effelfieine§  unmöglich)  machen  feilten  k.  Stile  biefe  3?or* 
lehren  fyahtn  fxd)  als  ungenügenb  gezeigt. 

©Iei$  mangelhaft  hahen  ftdb  burc§  Reibung  toirf enbe  Einlagen 
erliefen.  2tl§  fo!d;e  tourben  Vertoenbet  grof$e  Waffen  Von  fcfyarffantigen 
Körpern,  toie  älcd?fd?nifcel,  aerftofeeneä  ©faS,  (Steine  u.  f.  to.  SDiefe 
Äörper  mifeben  ftd;  balb  mit  ben  Ablagerungen  unb  legen  ftd>  bann 
noef)  fefter  an  bie  Äeffeltoanb  an,  afö  e§  ber  Seffelftein  allein  tbut, 
befcfyäbigen  überbiefj  aueb  bie  Äeffeltoanb. 

gtoedenttyredjenber  finb  Schlamm}  am  ml  er.  G3  finb  bieft  nacb 
oben  offene,  ber  Sänge  be§  SeffelS  fieb  fyinsiefyenbe  Sled^gefäffe ,  toeld>e 
einen  S'fyeit  ber  erbigen  Sftücfftänbe  auffangen,  ©ie  Ginlagen  biefer  Slrt 
üon  ©d&mifc,  fotoie  bie  m\  $o^er  (1869)  finb  fo  lonftruirt,  baß 
fie  bie  Girfulation  be§  SSaffer^  beförbern;  allein  baburd?  feine£toeg§ 
bie  gefifeiumg  beejenigen  Steiles  ßeffelftein  Verfytnbern,  ber  nid?t  Von 
ben  (Sammlern  aufgenommen  toirb.  (Solche  Ginlagen  finb  inbeffen  nur 
bei  ben  Äeffeln  möglieb,  toeldfye  fyiefür  genügenben  9taum  bieten. 

2luf  ber  Oberfläche  be§  2öaffer3  bilbet  ftd)  bäufig  eine  fettige 
©cfyaumbede.  93tan  bat  Vorgefcblagcn,  in  ber  £öbe  be§  3Baffer- 
f  Tegels,  auf  ber  ©tirnfeite  be§  fieffete,  Stößen  anzubringen,  um  tiefen 
©d;aum  ab^ulaffen.  G3  finb  aueb  fo!d;e  Slbfdniumer  in  Slntoenbung 
gefommen. 
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gerner  toenbet  man  Einlagen  an,  toeldje  auf  mecfyanifd^em  2Bege 
abfonbernb  auf  bie  Äeffelfieintfyeile  eintoirfen.  @I)ai£  empfahl  1838 
als  folcfyeS  2Rittel  ben  £fyon.  5Diefer  bewirft  in  ber  Styat  in  ben 
meiften  gäHen  pulfcerförmige  Slblagerungen.  @r  erhielt  bafür  t>on  ber 
frang5fifc^en  Regierung,  fotoie  tum  ber  SRül^aufer  SnbuftriegefeHfdjaft 
Belohnungen.  21efynlid)e  ®ienfte  leiften  ©eifenfcfytefer  unb  %alb 
pult) er.  Saft  biefe  -Kittel  ben  ©$lamm  no$  fcermefyren  unb  baS 
Sßaffer  trübe  machen,  ift  felbftt>erftänblid). 

©in  häufig  angetoenbeteS  SKittel  finb  bie  Kartoffeln.  2luS  bem 
in  tfynen  enthaltenen  ©tärfemefyl  bilbet  fid;  ein  gummiäfynlidjer,  fcfylei* 
miger  Körper,  toeld&er  baS  Sßaffer  trübe  madjt  unb  bie  nieberfallenben 
Ablagerungen  mit  einer  fd)leimigen  §üEe  umgibt,  fo  baft  fid}  biefelben 
nicfyt  feft  an  bie  Äeffeltoanb  anlegen  lönnen. 

2Iefynltd?  toirfen  fettige  ©üb fian^en.  ©o  f  ollen  nafy  Äennebfy 
bie  gnnentoänbe  beS  Äeffete  mit  einer  3Jtifd&ung  t>on  3  feilen  ge* 
imitiertem  ©rapfyit  unb  18  feilen  gefd&moljenem  £alg  eingerieben 
Serben.  ©S  fott  ficty  bann  fein  Äeffelftein  abfegen,  t>ielmefyr  nur  eine 
f algartige  Ablagerung,  fteldje  mit  bem  S3efen  ausgeleert  Serben  lönne. 
5Die  t)on  ©ibbalb  angegebene  fog.  -Jftetalline,  beftefyenb  aus  8  feilen 
©raplnt,  8  feilen  Xafg  unb  1  2^eil  §ol^o^te,  fe^e  einen  bräun- 
liefen,  putoerförmigen  23obenfa£  ab,  toeldjer  fidj  leid)t  entfernen  laffe. 
©aegfyer  empfabl  unter  bem  Warnen  „belgifd)eS  Äeffelfteirtpufoer"  eine 
9Jtifc$uhg  aus  1  SC^eil  £oijaf<$e,  3  feilen  gepulverter  ^ol^le,  6 
feilen  trodenem  Sfyeer  unb  10  Steilen  ©tearin. 

©egen  bie  SBertoenbung  t>on  gett  Würben  inbeffen  t)on  jefyer  (Sin* 
fpradjen  erhoben,  £n  einzelnen  gälten  ift  burd)  grünblidje  Unterfucbung 
bie  ©d&äblid&Ieit  beffelben  auf  bie  Äeffel,  bie  SJBärmeleitung  unb  Sex- 
bampfung  nad&gefoiefen  foorben.  ©injelne  Kefjelbauer  geftatten  aus 
biefem  ©runbe  nid&t,  bafc  baS  Äonbenfationstoaffer  ber  3)ampfmafd)ine 
gum  ©peifen  fcertoenbet  toirb. 

©erbftofffyaltige  ©ubftanjen  finb  in  ben  üerfdjiebenften  gor-- 
men  unb  3ufammenfe£ungen  öorgef plagen  korben,  fo  ©erb erlöse 
(1839)  t)on  3oI)nfon,  1  ©id;en^ola  (1840)  öon  ßaoe,  Katted?u 
(1845)  ton  2Batteau.  S)a^in  gehören  aud;  Sofytoaffer,  ©elb&oljfd&eite, 
©ägefpäne  von  SKa^agon^oIj,  SCormentiHtourjel,  bie  antipetrifying 
mixture  Von  ©elfoffe  aus  gerbfiofffyaltigen  ©ubftanjen  mit  ©oba, 
$otafd?e,  ftotyak  u.  f.  io.  SluS  bem  fofylenfauren  ÄaR  beS  SBafferS 
bilbet  \id)  unlöslicher  gerbf aurer  Äalf ,  ioeld;er  fid)  als  SJtieberfd&Iag'auS* 
f Reibet,  ofyne  fidfo  an  bie  SBanbungen  ber  ©efäfee  in  fefter  gorm  anzulegen. 


i  gerbinanb  Sifäer,  ©tngler  p.  3.  93b.  220,  172.. 
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Son  ben  genannten  Mitteln  ift  gu  ertoäfjmen,  ba£  fie  leicht  in  bie 
33entile,  «gähnen,  Sttö^ren  u.  f.  io.  einbringen  tmb  möglicher  2Beife  ba- 
burd^  Uebelftänbe  mit  fiel?  führen, 

©  tat  f  eruier,  ©ejtrinffyrup  (2Binfelmann3  Lithophagon), 
Gtd&ortentour  jel  beft|en  ebenfalls  Die  ßigenfdj>aft,  ba§  anlegen  feften 
Keffelftein3  &u  berfyinbern,  inbem  fie  nur  einen  fd£)teimartigen,  leidet  gu 
entfernenben  9iieberf$lag  bilben.  ©iefe  -Kittel  ^>aBen  nod?  ben  33or- 
tfyeil,  baf$  fie  toeber  bem  fiel)  enttoidelnben  2)ampfe  frembe  33eftanb= 
t^eile  gufüfyren,  no$  irgenb  einen  fd^äblid;en  ©influjs  auf  bie  9Jlaf deinen- 
tfyeile  felbft  ausüben,  ©ie  fönnen  alfo  befonbers  au$  bann  2tntoen= 
bung  ftnben,  toenn  ber  3)ampf  frei  Oon  fremben  Seimifdjmngen  fein 
mufj,  tote  in  Färbereien,  Bleichereien,  SSaf d^anftalten ,  Kod;)anftalten 
u.  f.  to. 

SBon  ber  Sfnnatyme  au3gel)enb,  ba£  ber  Keffelftein  meifteng  au§ 
©fy!p3  befiele,  f$lug  fjrefeniuö  bie  Slntoenbung  Oon  ©oba  ober  Spot= 
afcfje  bor.  Surcf?  ben  $\i)a%  fcon  ©oba  ober  ^otafc^e  toirb  nämli$ 
bie  2lu3i$eibung  bon  ©tty§  oerfyinbert,  toeil  berfelbe  baburcf)  in  fohlen* 
fauren  Kall  umgeänbert  toirb,  toeld)er  als  fd^lammiger  unb  loderer 
33obenfa£  ioci^renb  be§  ÄodfjenS  fid?  au^fcbeibet  unb  in  biefem  guftanbe 
leidet  entfernt  toerben  fann.  G3  tft  jebod;  hierbei  ju  bemerfen,  ba§ 
man  bie  ©oba  in  frfyftatliftrtem  3^ftcinbe  antoenben  mufc,  toeil  fte  in 
unreinem  guftanbe  hd  längerem  ©ebraucfje  bie  Keffeltoänbe  angreift. 
©tatt  ©oba  ober  $oiafcf)e  !ann  man  auc^  2(e£faR  ober  Sleftnatron, 
burdf)  toeld;e  ftatt  be3  Io£)Ienfauren  Kalfe§  Sle^faK  au§gefdfjteben  toirb, 
in  ben  Kefjel  bringen,  ^benfo  fommen  jur  SSertoenbung  Stiftungen 
bon  falcinirter  ©oba,  gelöf entern  Kall  unb  Knochenleim;  ferner  toon 
Kalfmild),  Natronlauge  unb  SDielaffe.  Siefe  ©toffe  bringen  ba§  SB  äff  er 
leidet  jum  Sluffod^en.  SSerben  fie  ^u  reidblid?  in  ben  Keffel  gebrad;t, 
fo  toirb  SQBaffer  in  bie  ^Dampfleitung  getrieben. 

EHitterbranbt  ioenbet  2Immonia!berbinbungen  an,  toie  ©al* 
miaf,  effigfaure§,  falpeterfaureS,  fol;lenfaure§  Stmmoniaf,  um  tfyeils 
bie  Keffelfteinbilbung  ju  berlünbern,  tl;etl3  ben  fc^on  gebilbeten  Keffer 
ftein  toieber  aufjulöfen.  Unter  ben  genannten  ©al^en  ift  feiner  33ol)k 
feilfyeit  balber  ber  ©almia!  mit  einem  Keinen  3ufa£e  Oon  ^oljeffig 
Oor^ie^en.  9Iu3  bem  im  ©peifetoaffer  enthaltenen  foblenfauren  Kai! 
ober  ©t>p§  bilben  fid;  burd)  ben  3ufa£  öon  2lmmoniafOerbtnbungen  in 
SBaffer  löSlid&e  Äalffalje,  alfo  3.  33.  bei  Slntoenbung  Don  ©almiaf, 
6l;lorcalctum  unb  fo^IenfaureS  ober  fcbtoefelfaureS  2tminontaf,  fohlen* 
faureS  SImmoniaf,  toenn  ba§  ©peifetoaffex  fo^lenfauren  Kalf,  fd&toefet 
faureS,  toenn  e§  ©t>p§  enthält.  Qu  Betben  3-äffen  fann  fi$  fein  fefter 
Äeffelftetn  bilben.    gn  Färbereien  ift  barauf  SRücfftc^t  31t  nehmen,  bafe 
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baS  mit  bem  2Safferbam£f  enttoeicfyenbe  fofylenfaure  Slmmonia!  mög= 
lidjertoeife  ftörenb  auf  aufgelöste  $arbftoffe  eintoirfen  farm. 

2IIS  gutes  gällungSmittel  gegen  ©J#§  ift  fdjjon  feit  Qa^r^e^nten 
baS  6I)lorbarium  befannt.  9Jtan  f?at  aud?  eine  Söfung  bon  frfy- 
ftallifirtem  Gfylorbarium,  toelcf)er  Vs  ©al^fäure  gugefe^t  ift,  'oox- 
gefd^Iagen*  SDaS  Gfylorbartum  ^erfe^t  ben  im  ©peifetoaffer  enthaltenen 
©i$S,  tooburd)  fd^toefetfaurer  Sarfyt  unb  ßblorcalcium  entfielen,  unb 
ber  fol)lenfaure  Äalf  totrb  burd?  bie  ©algfäure  unter  SJuStreibung  ber 
Äofylenfäure  ebenfalls  in  ßfylorcalcium  fcertoanbelt.  @S  toerben  auf 
biefe  2Beife  nur  fdjtoef  elf  aurer  33artyt,  toeld^er  fiel)  m$t  feft  anlegt, 
unb  baS  leidjt  lösliche  (Sfylorcalcium  gebilbet. 

deiner  biefer  cfyemifd?  toirfenben  ©toffe  ift  ein  Untoerfalmittel. 
$ebeS  ©peifetoaffer  fyat  feine  Sftücfftänbe  mit  befonberer  cfyemifcfyer  3u= 
fammenfe|ung.  %lafy  biefer  gufammenfetjung  mu£  au$  ^aZ  Mittel 
auSgetoäfylt  derben. 

®amit  biefe  Mittel  regelmäßig  totrfen  !önnen,  foKten  fie  in 
furzen  ßtoifdjenaeiten  un^  leinen  Portionen  in  ben  Äeffel  fommen, 
alfo  m$t  auf  einmal  angehäuft  Serben  unb  ju  anbern  ßeiten  gan§ 
fehlen.  ®ie  feften  ©toffe  toie  ©i^enfyolä  fönnen  inbeffen  je  nur  &u 
ber  $eit,  ba  ber  ÜKannlod^bedfel  ober  irgenb  ein  anberer  $u£bedel 
geöffnet  toirb,  alfo  gur  Seit  beS  SfteinigenS,  eingebracht  toerben. 
Slnbere  Mittel  fönnen  ^ur  £eit,  ba  bie  Sampffyannung  unter  btejenige 
ber  Sttmof^äre  fyerabgefunfen  ift,  burd?  eine  SBentilöffnung  eingelaffen 
Serben. 

Sie  im  SBaffer  löslichen  -Kittel  toerben  meiftenS  mit  bem  ©peife* 
toaffer  mittelft  ber  Speifepumpe,  täglid)  eine  f leine  Portion,  einge* 
trieben,  tote  aud;  bie  ©ampffoannung  im  Äeffel  fei.  Sttan  lann  audj 
eine  ©inlafeöorrid&tung  antoenben,  äl?nlid)  berjenigen  einer  ©d&mier- 
büd^fe  auf  einem  2)am£fct;>linber,  nur  in  größern  ©imenfionen. 

3Birb  ber  Äeffelftein  nid&t  aufgelöst,  fo  ift  er  ein  Uebelftanb  für 
ben  Äeffel  unb  bie  SJerbampfung;  toirb  er  aufgelöst,  fo  enthält  baS 
SBaffer  ©cfytamm,  ber  ftdj  mit  ber  ^Betriebsart  üermefyrt  bis  jum  Seit* 
punft  ber  Reinigung.  SDiefer  ©dfylamm  erfd;toert  bie  Unterhaltung  ber 
Ventile  unb  §afynen;  er  ge^t  tyäufig  mit  bem  3)amJ>f  in  bie  Seitung 
über,  ift  bal;er  ein  llebelftanb  für  bie  Stampf  mafdfoine,  fotoie  für  bie 
birelte  23ertoenbung  in  Färbereien  k. 

©aS  allein  rationelle  Serfafyren  Befielt  barin,  baS  SOßaffer  bor 
bem  ©inbringen  in  ben  Steffel  311  reinigen.  ®iefe  SReinigungStoeife 
ift  nid)t  nur  möglich,  fonbem  aud)  finanziell  gerechtfertigt.  SDJan  toenbet 
meiftenS  jtoei  SBefyälter  an.  $n  ben  einen  bringt  man  baS  ©peife^ 
toaffer   mit   bem  gättungSmittel,    läßt   bie   XInreinigf eiten   fid;   barin 
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abfegen  unb  leitet  hierauf  ba§  fo  gereinigte  SGBaffer  in  ben  Reiten 
SSe^älter,  fcon  mo  baffelbe  gum  ©peifen  berfrenbet  toirb. 

enthält  bas  Sßaffer  Äalfcrbc  tmb  ÜRagnefta,  fo  toerben  biefe  Stoffe 
burdj  ÄaKtoaffer  (ßalfmild&)  gefälTt.  (Enthält  eS  ©#>§,  fo  eignet  fid& 
Gfylorbarium  gum  fällen;  ebenfo  fofylenfaureS  Sativum.  StefeS  ftrirlt 
^mar  nur  langfam  unb  erforbert  große  5Refert>oir§.  (Enthält  ba3  Sßaffer 
ÄaK  unb  ©$)§,  fo  toenbe  man  S^Iorbarium  unb  JMfmild)  an.  2Tuf 
ben  23orfd)lag  *  t>on  §aaS  fturbe  ba§  ^um  Steifen  eines  SDam^ffeffel* 
beftimmte  Sßaffer  in  gtoei  Se^ältern  mit  ©oba  gemifc^t  unb  md)  bem 
2Ibfe|en  be§  9Zteberfd>Iage§  bertoenbet.  ©er  tägliche  Äo^Ienöerbrauifc 
foE  in  golge  beffen  t>on  1500  auf  1000  Äil.  gefunlen  fein,  @mef<$äb* 
tid^e  (Sintoirfung  auf  bie  Äeffelmänbe  fei  nicf)t  beobachtet  roorben. 

$ann  ba§  2Saffer  ertoärmt  werben,  fo  boH^ie^t  fiaj  geroöimlid)  ber 
JReinigung^ro^eg  fcfmeüer.  ßoufte's  SKittel,  ba§  ©peifetoaffer  bor  ber 
Stnfüfyrung  in  ben  Äeffel  in  einem  befonbern  ©efäffe,  bem  fogenannten 
Ueberfyii$er,  bei  150°  in  fteben,2  grünbet  ftd)  barauf,  baß  forcobt 
ber  ©$)§,  als  bie  Äalferbe  bei  150°  fcötlig  unlö§ltd&  finb.  3)a§ 
2Baffer  wirb  au§  bem  Heberfyi£er  entmeber,  bei  «§od;>brudmaf$inen, 
mit  berfelben  Temperatur  t>on  150°  in  ben  Äeffel  übergeführt,  ober, 
bei  Sief-  unb  äJUttelbrudmafdiinen ,  fcorljer  filtrirt. 

£ünftlid;e  gilter  bon  §obelfpänen,  Äofesftüdfen  k.  toerben  bäufig 
angeroenbet.  ©ie  lönnen  um  fo  f [einer  gemadßt  Serben,  je  größer  W 
9tefert»oir§  finb. 


Peinigen  be3  &ejfcl3. 

"Ron  gett  SU  3eit  muß  ba3  SSaffer  au§  bem  Äeffel  abgelaffen 
werben;  entmeber  tfyeilmetfe,  um  beujenigen  Streit  be§  SBaffer» ,  toelcber 
ben  meiften  ©$lamm  enthält,  ju  entfernen,  baS  fogenannte  SIbblafen, 
ober  bollfiänbig,  um  ben  $effel  befahren  unb  reinigen  $u  tonnen. 
3u  biefem  gtoede  ift  getoöfynlicb  an  ber  tiefften  ©teile  beS  SeffelS, 
jebod)  nie  bireft  über  bem  g-euerraum,  eine  Deffnung  mit  einer  2tb- 
SugSröfyre  angebracht,  fteldje  burcb  einen  $al)n  ober  ein  Sentii  geöffnet 
unb  gefdjloffen  toerben  faun. 

©in  foldfoeS  Stbblafebentil  fteüt  gig.  114  ©.  220  bar.  S)a*  SBentil 
mirb  burd)  einige  Itmbrefyungen  ber  üßentilfd&raube  fcermittelft  eines  auf 
feinen  Sapfen  aufgeftedten  ©$Iüffel3  geboben,  Vorauf  ba£  Keffeltoaffer 
in  ber  3?id;tung  beS  Pfeils  burd?  baS  SSentilgetyäufe  auSftrömt. 

1  fingier,  33b.  ISO,  242,  1866. 

2  <potyt.  (Tcntrnlbl.  1854.  £.  12S4. 
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■10.  114. 


2Bitt  man  ben  ft'effel  fcottftänbig  reinigen,  fo  mufe  ba§  Sßaffer 
abgelaffen  unb  hierauf  ber  Reffet  Befahren  Serben.    Rann  man  nur 

toon  aufsen  mittelft  SBer^eugen  ju* 
fommen,  fo  fönnen  nur  bie  lodern 
Unreinigfeiten  entfernt  Serben,  ©e- 
ftatten  gorm  unb  Slu^be^nung  eine£ 
Äeffefö  3taum  genug,,  baft  ein  2lr- 
beiter  ft$  barin  belegen  lann,  fo 
gibt  man  bem  Äeffel  ein  501  an n- 
lo$,  eine  eEi:ptif$e  Deffnung  fcon 
340—470  3Mimeter  SBeite,  toeld?e 
unmittelbar  burd)  einen  leidet  §u 
entfernenben  3)e<fel  fcerfd)loffen  toer= 
ben  lann.  ©etoöfynlidfyer  tft  e3,  tüte 
$\q.  115  jetgt,  auf  ben  9tonb  be§ 
9Kannlo$3  einen  gufjeifernen  ober 
bleiernen  Gfylinbermantel,  ben  fogenannten  ©amfcfbom  ober  SDampf* 
fyut,  $u  befeftigen,  unb  bie  obere  Deffnung  biefeS  2(uffa£e3  bur$  eine 
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gufeeiferne  Sßlatte  gu  t>erfd^Itegen.  @£  §at  §u  biefem  3toecfe  ba3  obere 
(£nbe  be3  SDomeS  einen  nad?  innen  fcorfyringenben  Ärang  a,  geg^n 
toel^en  ber  äußere  9fanb  be§  SDedelS  b  bon  unUn  angebrüdt  n>trb, 
toenn  man  bie  buttern  ber  Beiben  Strauben  c  anhebt,  treibe  burdi 
bie  auf  ben  $rang  a  ft$  ftütjenben  S3ügel  d  ^inburcfy  geftedt  ftnb. 
3ur  (Meisterung  ber  $antyahunQ  ift  ber  SDedel  b  mit  einem  ©rtff  e 
berfel^en.  @§  ift  nid?t  untoefentli$,  baft  ber  9?anb  ber  5DedE^Iatte  bon 
unten  gegen  ben  SRanb  ber  Deffnung  angebrücft  totrb,  toetf  biefer  33e= 
feftigungstoeife  ber  ®am£fbrud  $u  |jülfe  fommt,  to&brenb  bei  einer 
bon  oben  befeftigten  platte  ber  ©rud  be§  2)am£fe3  bie  SSerbinbung 
lodern  toürbe.  SDen  cfyünbrifcfyen  Sftantet  be§  §ute§  benu^t  man  gum 
STnfe^en  ber  ©idjerfyeitebenttte,  ber  Dampfleitung  u.  f.  to.  5Ran  öer- 
fiefyt  i^n  in  biefem  gtoed  mit  9?ofyrftüden,  aud?  SRo^rftu|en  genannt, 
toeld^e  bei  gußeifernen  9(uffä|en  gefröbntidb  angegoffen,  ftatt  toie  bie 
gigur  geigt,  angefcbraubt  ftnb. 

%S?nn  ba3  SBaffer  eines  Steffels  abgelaffen  unb  ber  Steffel  fabrbar 
ift,  toirb  ber  ^effelftetn  burd)  Jammer  mit  meifelartigen  ©cfmeiben  ah 
gefdtfagen  unb  mit  bem  Schlamm  entfernt.  Sann  toirb  bie  3(blafc 
borrtd^tung  gefd)  [offen,  ber Steffel  bon  neuem  mit  Söaffer  gefüllt  unb  für 
ben  Setrieb  au^gerüftet. 


V. 
t)ou  öer  Öamjjffyannmtg  im  Äeflel. 

1. 

©djurnnfuttgen  ber  $atnj>ffpammttg  im  Reffet. 

Unftreitig  fann  bie  Spannung  be3  ÄeffelbampfeS  nur  bann  un* 
beränbert  bleiben,  toenn  in  jebem  2(ugenblide  genau  ebenfobiel  Stampf 
au§  bem  Steffeltoaffer  entfielt,  als  in  ben  ßiilmber  abfliegt;  unb  bieji 
ift  nid&t  iüofyl  anjunefcmen,  einmal  toeil  SBarme  faum  an^altenb  glei^ 
förmig  in  ba£  Steffeltoaffer  übergebt,  unb  bann,  toeil  aucb  ber  ©antyf 
nid?t  ununterbrochen  unb  gleichmäßig  in  ben  ßtilinber  abftrömt. 

%ro|bem  I?at  ber  Stampfbrucf  ungleich  geringere  SSeränberungen 
&u  erleiben,  aU  man  bermutl)en  möcbte,  toenn  man  B'ebcnft,  bafTbie 
Sntenfität  be3  fJetterS  unb  bie  Stenge  be§  abftrömenben  ®amtfe§  fo 
Bebeutenben  ©d&toanfungen  unterworfen  ift.  ©iefe  ©leicbmäfjigfeit  ber 
(Spannung  erflärt  fiel)  feineStoegS  atö  ber  ©röfee  beS  SampfraumS. 
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%)tnn  benfen  toir  un3  3.  33.  einen  ©ampfraum,  ber  ben  lOfad^en  gm 
fyalt  einer  ßfylinberfüffung  f?at,  unb  eine  Sttafcfytne,  bie  Bei  normalem 
©ange  in  ber  Minute  60  Solbenfyübe  mad>t,  beren  SDampffonfum  aber 
fcorübergefyenb  um  Ve  t>ermtnbert  toirb,  fo  muffte  Bei  unfcerminberter 
®ämpfprobu£tton  nad)  Slblauf  einer  Minute  eine  fcoffe  güffung  be3 
2)ampfraum§  übrig  bleiben,  ber  ©ampf  in  bemfelBen  alfo  bis  ^um 
^Doppelten  berbidjtet  derbem  Sßürbe  bie  3Jtof$me  gan^  abgeftefft,  fo 
toürbe  ber  Sampf  f$on  nadj  Ve  Minute  bie  boppelte  ©idjtigfeit  annehmen. 

33efanntltd)  ift  biefe  burd^auS  nic^)t  ber  gaff,  fcielmefyr  nimmt  bei 
fceränbertem  SDampffonfum  bie  ©Spannung  im  Seffel  nur  langfam  ab 
unb  ju.  ®ie  Urfac^e  ^ierbon  ift  bie  SBärme  be3  SeffeltoafferS, 
toeldjeg  gleiche  Temperatur  fyat  toie  ber  SDampf  unb  mit  biefem  bie  SSer* 
änberung  tfyeilt.  %)mn  fobalb  ber  Slbflufe  be§  Kampfes  gehemmt  toirb, 
fyört  auc^)  bie  ©ampfprobuftion  auf,  unb  umgelegt  enttoidfelt  ba§ 
Seffeltoaffer  um  fo  mebr  SDampf,  je  mefyr  ®ampf  enttoeicfyt.  Unb 
nur  in  bem  9){af}e,  al§  bie  SBärme  be£  SBafferS  ju-  ober  abnimmt, 
lann  audjj  bie  Spannung  be£  ©ampfe»  ^u-  ober  abnehmen.  ®a§ 
Seffeltoaffer  ift  fyternad?  afö  ber  Regulator  ber  ©ampffpannung 
$u  Betrauten,  fräfyrenb  bie  ©röfte  be3  ©ampfraumS  nur  auf  bie  mo- 
mentanen Scf)tt>anfungen  ßinflufe  ausübt. 

@nt^ält  3.  S3.  ein  Seffel  5,6  Subümeter  SDampf  t>on  2  Sttmo* 
fpfyären  Spannung  unb  8,4  Subitmeter  Söaffer,  fo  fann  bie  bem 
JDampfe  unb-bem  SOBaffer  gemeinfcfyaftlidje  Temperatur  t>on  121°,  felBft 
bei  gän^lidier  Stbfperrung  be£  ®ampfabf(uffe3,  nicfyt  efyer  hi$  $u  ber 
3  2ltmofpI)ären  entfpred^enben  Temperatur  bon  134°  übergeben,  at<3 
big  jebeg  Silogramm  SBaffer  (SCaBeffc  II)  13Ö.—  12&6  =  13,4  Kalo* 
rien  SBärme  aufgenommen  fyai,  toa§  auf  8400  Silogramm  SBaffer 
8400  .  13,4  =  112560  Salorien  auSmad&t.  %ixx  eine  anncifyernbe  9tecfc 
nung  lann  bie  geringe  ßunatyme  an  2)ampf Marine,  fotoie  bie  Slbnafyme 
an  glüffigfeit  aufjer  ^Betrad)t  fallen. 

SBenn  nun  bei  normalem  ©ange  bie  ©ampffonftimtion  unb  ^ßxo- 
bultion  540  Silogramm  in  ber  Stunbe  ober  9  Silogramm  in  ber 
SWinute  beträgt,  fo  finb  hierbei  bem  Seffel  9  .  644 ■=  5796  SBärme* 
einleiten  in  ber  Sftinute  mitzuteilen. 

Um  bafyer  auf  ben  Söafferinfyalt  bie  oben  beregnete  SBärmemenge 
ju  übertragen,  ift  eine  geitbauer  notfytoenbig  i)on 

112560  rt n  _     x 

5  Qr     =  19,2  yjemuten, 

ef;e  bei  böllig  gehemmtem  ©ampfabflufe  unb  unfcercinberter  Qntenfttät 
be§  $euer§  bie  Spannung  fcon  2  auf  3  2ltmofpfyären  gefteigert  toirb. 
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Sei  fyöfyexen  (Spannungen  ge^t  bte  Steigerung  afferbingS  rafd^er  bor 
fi$,  toeil  bte  Semperaturbiff  ereilen  Heiner  finb. 

hiermit  fyängt  unmittelbar  jufammen,  baf$  burdj  berftärfteS  g-euer 
$toar  bte  £)am£fyrobuftion,  utd£)t  aber  bie  2)ami}ffpannung  rafcf)  ge= 
fteigert  toerben  !ann ,  fotoie  bei  berminbertem  $euer  bie  3)am£ffyannung 
nur  (angfam  abnimmt,   \venn  aud)  bie  Sam^farobuftion  gering  toirb. 

...-")•  2.  ,    -- 

""    '    SOccffuttg  ber  $am£fipamtttttg. 

SDtc  Snftrttmente  zur  SDleffimg  ber  Sampffyanntmg  im  Seffel 
fyeifcen  Manometer  unb  laffen  ficb  in  bier  klaffen  bringen: 

a)  offene  Duecffilbermanometer,  / 

b)  $om£reffionSmanometer,  j  ^ 

c)  ^olbenmanometer, 

d)  ^ebermanometer. 
2)iefe  gnftrumente  Serben  in  einiger  Entfernung  bom  Äcffel  auf- 

gefteHt  unb  mit  bemfelben  burdj  ein  Streben  berbunben,  burc§  toeld^eS 
ber  ©ampfbrucf  nad)  bem  Manometer  übergeführt  toirb.  @3  foE  jebod? 
ber  SDampf,  toegen  feiner  IjoFjen  Temperatur,  ntcfSt  bireft  nad&  bem 
£>rucfmeffer  gelangen,  fonbern  fidi  im  Stö&rd&en  fonbenftren  unb  bafyer 
als  Sßaffer  im  abgefüllten  guftanb  auf  ba§  Qnftrument  totrfen.  ©amtt 
biefeS  2öaffer  nic^t  in  ben  Äeffel  jurücffliefet,  toirb  bem  SRö^rd&en  eine 
Siegung  natf)  unten  al§  Sßafjerfacf  gegeben. 

®ie  Einrichtung  eines  offenen  ÜuecffübermanometerS  für 
SWeberbrucfleffel  geigt  ftig.  116  <S.  224.  3)a3  ©ampfrobr  a,  toe%3  gur 
SSermeibung  bon  SBerfiopfungen  minbeftenS  12  Millimeter  toeit  fein  mufe, 
münbet  in  ein  .gafynfiücf  b,  an  h>elcf)e§  auf  ber  entgegengef elften  (Seite 
ba§  eiferne  9to$r  c  angestaubt  ift.  Mit  bem  Sftobr  c  ift  ein  fommu* 
nicirenbeS,  ebenfalls  eiferneS  9?of)r  d  berbunben,  unb  über  biefem  liegt 
in  bampfbicbtem  21bf$ruj3  ein  an  beiben  (Seiten  offene«  ©laSrotyr.  SDic 
Stofyre  c  unb  d  finb  h\$  in  bie  §öt;e,  in  toelcber  ba£  untere  ßnbe  beS 
©raSrofyrS  liegt, -mit  GuedffU&er  gefüllt,  toel$e3  bei  ber  ginimrfung 
beS  ©ampfbrudfö  im  9W;re  c  finft  unb  au§  bem  %>bre  d  in  ba3  @Ia3= 
ro^r  e  fteigt.  Sin  ber  (Steig^e  beS  QuecffUberS,  bie  an  einer  Sfala 
a&gelefen  toirb,  erlennt  man  bie  ©räfee  ber  ©amtffoannung.  3)ie  ge* 
fammte  §öfye  beS  (Steigrohr  d  e  toirb  in  ber  3?eget  fo  grofc  gemalt, 
ba&  baS  Quecffilber  auszulaufen  beginnt,  toenn  bie  ©am^ffyannung 
i&re  fyöd)fte  gulaffige  ©renje  um  V2  Sttmofotyäre  überfteigt.  Um  baffetbe 
aufzufangen,  fann  man  baS  obere  Gmbe  be§  ©(aSro^rS  mit  einem 
©ammelgefäfj  umgeben. 
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?fflan  fyat  aufy  bergleidjen  Manometer  tritt  gan$ 
etfernem  Steigrohr;  in  biefem  gaffe  betoegt  \\§  mit 
bem  Duecfftlberftriegel  ein  ©d^immer,  ber  burd? 
eine  über  eine  Seitrolle  geregte,  fetbene  ©$nur  mit 
einem  fleinen  ©egengetoi^t  fcerbunben  ift.  £)a§ 
Teuere  geigt  an  einer  ©fafo  ben  ©tanb  be£  DuedE* 
filberfpiegets  unb  bie  biefem  entfrrec^enbe  £)am:pf= 
fpannung  an.  Tlan  toäfylt  biefe  Stnorbnung  eine§* 
tfyeilS  toegen  ber  3erbre$U$feit  be§  ©Iafe3,  anbern^ 
tfyeilS  tx>eil  baffelbe  nad)  längerem  ©ebrauc^e  an 
2)ur$ft$iigfeit  Verliert;  bagegen  ift  bie  erftere  ein= 
fadjer  unb  überfid)tlicf)er. 

3)te  @in%ilung  biefe£  SKanometerS  ergibt  fidi 
bur$  folgenbe  Betrachtung,  gft  bie  ©ampffoam 
nung  im  Seffel  p,  ber  2Itmoft^ärenbrucf  p0,  unb 
bie  ©teig^öfye  beg  Duedfilber§  x,  ber  9?tfceaU'' 
unterschieb  jtoifd&en  Beiben  ©Riegeln  alfo  2x,  fo 
toirb  ber  ©ampfbrudf  p  buref)  bie  (Säule  2x  -j-  p0 
im  ©Ieid?getoi$t  erhalten;  e£  ift  alfo 
p  =  2x  +  p0 

9tun  füllt  fi$  aber  ber  ©cfyenfel  c  big  jur  fyori* 
jontalen  Slb^toeigung  be£  2)am!pfroI?r§  in  golge  ber 
3I6füfyhmg  mit  $onbenfation§toaffer  t>on  ber  «göfye 
h  -f-  x,  toenn  h  bie  S^iüeaubiffereng  jtoifd&en  bem 
Änie  be3  SDampfrofyrS  unb  bem  ©Riegel,  toeldjen 
ba§  Cluecfftlber  bei  abgeftefftem  ©am^fe  einnimmt, 
be^eidjnet.  Qft  nodj  s  baS  fpeeiftfebe  ©etoid;t  beö 
Q,uedfüber§,  fo  toirb  biefe  £>öl)e,  in  Quedftlber- 

unb  ift  ju  bem  ®amj)f- 

=  2  x  +  p0 
■Po)  +  h 


h  +  x 


faule   au§gebrüdt, 
bruef  gu  abbiren,  bal;er 
h  +  x 


P  + 


s  (p 


2  s—  1 

SSBerben  p  unb  p0  in  Sttmof^ären  au3gebrüdt 
unb  8  =  13,598  eingefetjt,  fo  erhält  man 
x  =  0,394  (p  —  1)  +  0,0382  h  Bieter. 

SDie  ©tntfyeilung   beginnt  Bier  nad;  0,0382  h 
über  bem  unteren  ßmbe  be£  ©Ia£roBr£  unb  toirb 
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n*  +  Po  =  P  +  —  / 


unb  bieraus 


x  =  iE- 


Po)  s 


n  (s  —  l) 

SSerben  p  unb  p0  in  2ltmo)>r/ären  auSgebrücft 
unb  s  =  13,598  eingeführt,  fo  ift  in  SDHUimetern 

x  =  820,33  (P-^J- 
£iernad&  ergibt  ftdb  g.  SB.  für  8  Scfcenfel 

P—  1  =0;  x=     o     ÜMim. 
P—  1  =  1;  x  =  102,5 
p-  1  = 
p—  1  =  3; 
P  —  1  =  4; 

33 e r n  o  u  l  li,  S>aml>fmafc6inenlebrc. 


bann  in  gleiten  Slbftänben  fo  fortgeführt,   ba§  0,394  2J?eter  je  einer 
2ltmof£r/äre  entfpreeben. 

®ie  bebeutenbe  §ö^e,  roelcfje  biefe  SJianometer  bei  «gocbbrucffeffeln 
erhalten   müßten,    fuebt   man   burcr)    fogenannte  §ig-  n7- 

Sifferentialmanometer,  bie  ebenfalls  $u  ben 
offenen  SKanometern  gehören,  in  umgeben. 

2)a3  in  %\q.  117  abgebilbete  ©iffercnttal- 
manometer  Don  9ticr)arb  befielt  au*  mehreren 
neben  einanbet  liegenben  unb  mit  einanber  fom- 
municirenben  ^fiöfyrenfcbenf ein  AB,  CD,  EF  — , 
bie  bor  bem  ©ebrauebe  I)alb  mit  Dued'filber  unb 
r)alb  mit  SBaffer  gefüllt  werben.  Sei  A  münbet 
ba£  ©am)3fro^r  ein.  Sin  biefe  SftöBrenfd&enfel, 
meiere  au§  SDIetalt  befielen,  fcr^lieftt  fid?  bas 
©la3ror)r  GH  an,  hinter  bem  bie  Sfala  liegt, 
®a§  9^ol)r  M  unb  ba§  ©ammelgefäfc  N  bienen 
jum  Sluffangen  be§  Duecfftlber§,  roenn  baffelbe 
bei  etroaigen  Stößen  au§  ber  Sfiöbre  GH  hinaus* 
getrieben  roirb. 

•Kennen  mir  roieber  bie  (Ereigne  bee  Guecf= 
[über*  im  ©la*robr  x  unb  ift  ferner  bie  gar;l 
ber  9löfyrenf$enfel  n,  fo  ift  ber  3)rucf  nx, 
ft>elcr)er  in  ©emeinfa^aft  mit  bem  Sltmofybärenbrucf 

Po  bem  ©atrtpfbruef  p  unb  bem  ©ruefe  -~-  ber 
SBafferfäulen  inben9}öbrenfcbenfeln  entgegenroirft, 


Vf/S/SS 


F  D  B 


x  =  205,1 
x  =  307,6 
x  =  410,2 
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Sei  beut  ©tfferentiarmanometer  Don  ©al^Gajalat  in 
gig.  118  finb  jtoifd^en  ba§  2)amJ)fro^r  a  unb  ba§  mit  QuedfUBer  ge* 
füllte,  &u  Beiben  (Seiten  offene  ©laSrofyr  b  ^toei 
feft  mit  einanber  öerbunbene  Äolben  bon  &er= 
fdjiebenen  ©urc^meffern  eingefdjaltet.  ©egen  ben 
Keinen  Kolben  c  wirft  ber  SDampfbrud,  gegen 
ben  großen  d  °ber  2>rud  be§  DuecffilberS.  Seibe 
Mbenfrä^en  finb  burd)  aufgefoannte  ©ummi* 
membrane  gegen  bie  fd^äblidje  ©inwirfung  be£ 
®am£fe3  unb  be§  Quedfüberg  ßefd&üfct.  5)aS 
Buedfilber  befinbet  fidj  in  ber  weiten  Kammer 
über  bem  Kolben  d  unb  wirb  bur$  ein  S^ö^rd^en 
e  eingegoffen,  ba3  für  getoö$nK<#  bur$  einen 
©djraubenpfropf  gefd)loffen  ift. 

3ft  ber  Sn^alt  ber  (reinen  Kotbenfläc^e  F,  ber 
ber  großen  F1;  fo  wirb  ber  ©rud,  ben  bie  Stoibers 
fcerbinbung  fcon  oben  empfängt,  F^x-J-po); 
ber  ®rud  fcon  unten  ift  Fp,  bafyer 


II 


unb 


Fi(x  +  Po)  =  Fp, 


x  =  tT  (P  —  Po). 


SBerben  p  unb  p0  in  3ltmof^ären  au3gebrüdt, 
fo  ift 


x  =  0,76  (p  —  r) 


F, 


Weter. 


Sie  ®ifferentia(manometer  bon  ©e*= 
BorbeS  unb£fyoma£  fyaben  im  allgemeinen 
bie  in  gig.  116  bargefteßte  Sinricfytung;  nur  ift 
ba£  Sftofyr,  in  meinem  ba§  Duedfüber  hei  ©im 
mirfung  be§  Stampfbrucfeg  auffteigt,  weiter,  al§ 
bie  fommunicirenben  SRofyre,  ©3  ift  bafyer  bie 
«göfye,  um  weld;e  ba3  Quedfilber  ftetgt,  Heiner, 
aU  bie,  um  meiere  e§  finft,  unb  fomit  ntufe 
aud)  bie  ©lala  eine  Heinere  ©intfyeitung  erhalten. 
©a§  Kompreffion^manometer  befielt  in 
feiner  einfad;ften  Einrichtung  au§  einem  mit 
Duedfilber  gefüllten  ÜHetallgefäfe,  in  weld;e§ 
bon  oben  eine  unten  offene  unb  oben  gefdjloffene,  bertifale  @Ia§rö&re 
einmünbei.    Säfit  man  auf  ben  QuedfilBerfyiegel  im  ©efäfc  gekannten 
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Sampf  eintotrfen,  fo  fteigt  ba3  Quecffitber  im  ©efäß  in  bie  £öl)e  unb 
fomprimirt  babet  bie  in  ber  9^re  enthaltene  Suft  na$  bem  3JJariotte'= 
fc$en  @efe£  (©.  60).  33eim  Sltmof^ärenbrucfe  fieben  bie  Cuecfftiber*- 
Riegel  im  ©efäfe  unb  in  ber  ©Ia3röl?re  auf  gleicher  «göfye. 

3(t  bie  Sänge  ber  9?öl?re  L,  bie  Spannung  ber  Suft  in  ber  gc? 
f^Iofjenen  9tö^re  p1;  ber  Sltmof^ärenbrucf  p0  unb  bie  Steigfyöf)e  be3 
Duecffilber3  x,  fo  finbet  nad)  bem  SKartotte'fc^en  @efe£  folgenbe  $ro- 
Portion  ftatt 

El  =     L 

Po        L  —  x 

£uerau3  folgt 

«    -  LPo 
Pl  ~L-x 

SDiefe  Spannung  pj  toirft  in  23erbinbung  mit  ber  Duecfftlberfäule 
r>on  ber  §öfye  x  bem  3)am£fbrucf  p  entgegen;  ba^er 

ober 


^_l/(p^y  +  PoL 


Siefe  Manometer  Verlieren  im  Saufe  ber  Seit  an  ©enauigfeit, 
toeil  ba3  Volumen  ber  eingefdbtoffenen  Suft  burcb  Dr^bation  be3  Duedf= 
fUberS  fi$  berminbert.  Wlan  erfennt  bieß  baran,  baß  ba§  gnftrument 
bei  Slbftettung  be£  Stampf  brucfeS  einen  frieren  afö  ben  2Ittnofo&ären* 
brucf  angibt  unb  baS  Üuecffitber  baS  ©lag  bene^t.  UebrigenS  ftnb 
bie  getroffenen  9Manometer  leicht  ^erbredjlicf) ,  fc^foer  ju  fonftruiren 
unb  fyaben  außerbem  nod?  ben  Sftadfot^eü,  baß  bei  f)ofyen  Spannungen 
bie  Stellungen  biet  fürjer  ftnb,  ate  bei  niebrigen. 

3)a3  §ofmann'fcbe  ÄomprefftonSmanometer  fyat  SBaffer*  ober 
SpiritusfüEung  unb  ift  forgenbermaßen  eingerichtet.  ßtoei  in  einanber 
geftecfte,  bertifale  ©taerö^ren,  bereu  obere  Guben  gefd&lojfen  ftnb, 
münben  mit  ifyren  unteren  @nben  in  einen  Staunt  ein,  auf  toeld&en  ber 
S)am}>fbrucf  toirft.  £>a§  untere  gnbe  ber  inneren  ©IaSröI)re  liegt 
ettoaS  §öl;er,  alf  ba*  ber  äußeren.  SßSirb  ba3  Snftrument  bem  äftnto* 
fo&ärenbrudfe  ausgefegt,  fo  fte^t  ba3  SBaffer  nur  in  bem  unteren  ©tücfe 
ber  äußeren  JRb'bre,  fotoie  in  bem  3tingftüdfe  &toif$en  ber  inneren  unb 
äußeren  3?öbre;  in  ber  inneren  9iöl?re  aber  befinbet  fid&  Suft  bon  ber 
atmoft&ärifd&en  SDid&tigfeit.  SBirft  jebod)  ein  böserer  Srucf  auf  ba3 
Snftrument,  fo  fteigt  baS  SSJaffer  in  ber  inneren  3tö$re  in  bie  £ö^e 
unb  gibt  an  einer  hinter  ber  äußeren  ©ra3r%e  liegenben  Sfala  bie 
©röße  be^  SDampfbuidfä  an. 
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§ig.  nö- 


Sie  $om!preffion3manometer  toerben  burdjjgängig  als  unjuberläfjig 
unb  ungenügenb  ^ur  SKeffung  bcr  Sam:pffyannung  angefefyen. 

Sei  ben  Äolbenmanometem  foirb  ber  Srucf  be£  Sam£fe3 
auf  einen  Kolben,  tiaeld^er  in  einem  Gfylinber  unter  bam!pfbid)tem  216- 
f$luf$  betoeglid?  ift,  fortgepflanzt  unb  ber  ^olbenbrud  burdj)  ein  ©e- 
1bi$t  ober  eine  geber  gemeffen.  2lud?  biefe  Manometer  finb  als  un- 
pberläffig  gu  bertoerfen. 

Sie  gebermanometer  fyat  man  borzüglid;  in  zweierlei  2lu§* 
füfyrung:  1)  mit  ©tafyfylatte  unb  2)  mit  eßtyttfd&er  Stötyre. 

§ig.  119  ^eigt  ein  gebermanometer  mit  ©tafytylatte  na$ 
©äbler  unb  33eit§fyan3.    Surd)  h  tritt  ba§  SBaffer  in  einen  Stautn  i, 

in  freierem  ft<§  bie  au§  ztoei 
©iafytylatten  befte^enbe  geber  a 
beftnbet.  Sie  beiben  ©tafyfylatten 
finb  burd?  ben  Sfting  d  bam!pf= 
bid&tmit  einanber  Jberbunben  unb 
bur$  bie  §ülfe  e  am  ©efyäufe  f 
befeftigt.  SBirb  nun  burd?  ben 
Srud  be§  Sam:pfe3  bie  geber 
Zufammengebrüdt,  fo  toirb  burd) 
bie  §ülfe  k  ber  ©tab  c  gehoben 
unb  bie  berttfale  Setoegung  be£ 
©tabe£  c  burd?  ben  2BinIeIB>ebeI 
g,  einen  «S^nfeftor  unb  ein  ©e= 
triebe  in  eine  brefyenbe  Setoegung 
be£  mit  bem  ©etriebe  an  gemein; 
fcfyaftlidier  2Ise  ftedenben  8etger§, 
hinter  bem  ein  fefteS  ßifferblatt  fid? 
befinbet,  umgefe^t.  Sie  ©ta^I- 
platten  finb  mit  ©ummtytatten 
bebedt,  U)eld;e  ba£  3RetaH  bor 
ber  f$äbli$en  ©intoirfung  be£ 
SamipfeS  fcfeü^en  unb  zugleich  jur 
Sichtung  in  ben  Serbinbung§: 
'  ftücfen  bienen. 
Sei  bem  ©tal;If Reiben  Manometer  bon  ©Raffer  unb  Subenberg, 
gig.  120,  ©.  229  toirlt  ber  Sam^fbrud  auf  eine  einige  Zellenförmig 
gebogene  ©tatyfylatte,  »enbert  ftd&  nun  ber  Srud,  fo  änbert  ftd& 
audj  bie  gorm  ber  platte  unb  bamit  bie  ©teKung  beä  BeigerS. 

©n  gebermanometer  mit  elliptifd&er  3tö$re  nad;  Sourbon 
unb  ©d&mj  ift  in  %xq.  121  ©.  229  bargefteflt.    SaS  Sßaffer  tritt  burdfc 
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%i$.  120. 


ba§  mit  einem  Sreitoegfyaljmen  t>erfel?ene  SRo^r  a  in  bie  im  Snnem  eine§ 

©e§äufe§  befinblt^e  $eber  b,   meiere,   tote  gig.  122  in  Vergrößertem 

SKaßftabe    geigt,    au$    einer    Sföfyre    mit    eHip* 

tifd^em  Querfc^nitt  befielt.    5Dtefe  3iöfyre  ift  in 

1 V2  S^rauBentoinbungen  gebogen  unb  läuft  an 

ifyrem  äußeren  gefc^Ioffenen  @nbe  in  einen  feiger 

au$,  ber  an  einer  ©fala  ben  Sam^fbrucf  angeigt. 

Sie   lange   Sf^e  ber   Sßipfe,    au§>   toeldjer   ber 

£Uterfd?nitt  ber  Sftöfyre  befielt,  liegt  parallel  gur 

SCje  ber  Sd^raubentoinbung,  bie  furge  alfo  in 

ber  Stiftung  be3  ÄrümmungsbalbmefferS  berfelben,  unb  ba  ber  Sampf= 

brucf  bie  furje  2lre  ber  @IItyfe  ftärfer  ausgubefynen  fucbt,  afe  bie  lange, 

ba  ferner  bie  äußere  gebrücfte  gläc^e  eine  größere  2(usbejmung  f)at,  al§ 

bie  innere,  unb  ba  enbltd?  ba§  äußere,   geftf;loffene  @nbe  ber  SRö^re 

frei  betoegli^  ift,  fo  toirb  burdj  bie  gintoirfung  be3  Sampf  brucf  e§  bie 

Scfjraubentoinbung  ertoeitert  unb  ber  Seiger  Don  feiner  urfyrünglid&en 

Stellung  abgelenft. 


§ig.  121. 


Sßemt  bie  Spannung  im  Äeffet  1  2ltmo)>l;äre  beträgt,  alfo  gletdf? 
ift  beqenigen  ber  äußern  Suft,  fo  ftebt  ber  Seiger  bei  ben  einen  5Kano-- 
metern  auf  bem  Sßunfte  1  ber  Sintbetlung,  b^i  anbern  auf  bem  fünfte 
0.  Sie  erftern  geben  baber  ben  abfoJ[uten  Srucf,  bie  lefctern  ben 
Uebejbrucf  an,  b.  $.  bie  SMfferenj  $totfd)en  bem  Sampfbrucf  unb 
Suftbrucf.    Sie  ©int&eilungen  ftnb  baber  toie  folgt: 

für  abfohlten  Srucf    12     3     4     5     6  2tim. 

für  Ueberbrucf    ..012345 
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Verfielt  man  btefe  Manometer  außer  bem  getoöfynticfyen  Seiger 
mit  einem  folgen,  ber  bloß  Vorrüdt,  toenn  bie  Spannung  fietgt,  atiein 
md&t  lieber  surüdgel^t,  toenn  bie  Spannung  finft,  fo  gibt  biefer  feiger 
bie  unterbeffen  eingetretene  I)ö$fte  Spannung  an  toie  g.  S.  in  $ig.  119, 
@r$ält  ba3  Snfirument  einen  3ejger/  fcer  nur  öm  ^ürfgang,  nid&t 
aber  aud>  am  Sorrüden  3Int$etf  nimmt,  fo  gibt  biefer  Seiger  bie  ein* 
getretene  nieberfte  Spannung  an.  SDiefe  feiger  nennt  man  9Jta£tmum* 
unb  SRinimum^eiger.  Sie  fönnen  aU  üontrote  bienen  über  bie 
©renken  be3  ©ampfbrud'S  innerhalb  einer  gegebenen  Speriobe. 


(Btdjerljeitgfcjenttfe* 

Unter  ben  Sid&erfyeitsVorricfytungen  ift  afö  fel)r  toefentti^  ba3  Steuer* 
^ettStoentil  ju  nennen,  ein  bem  ©ampfbrude  au£gefe|te£  Sentit, 
ft>etd;e3  fo  belaftet  ift,  baß  e3  ber  lüften  sutäffigen  Sampffpannung 
im  Äeffel  ba3  @teid;gett)i$t  §ält.  &m  fold&eö  Sentit  bleibt  mithin  fo 
lange  gefcfytoffen,  ate  bie  I;öd)fte  Sampffpannung  no$  ntd^t  erreicht  ift ; 
fobalb  biefelbe  aber  überfd^rttten  totrb,  öffnet  fid;  ba3  3SentiI  unb  (aßt 
ben  SDampf  au§bfafen,  bis  feine  Spannung  fo  toett  fid;  erniebrigt  fmt, 
baß  ba3  ©teid;geit>i$t  lieber  fyergeftettt  ift.  ©er  abge^enbe  Sampf 
fann  fi$  nun  enitoeber  im  umgebenben  SRaum  beliebig  Verbreiten, 
ober  ba£  Sentit  ift  mit  einem  Serfd;tußfaften  verfemen,  in  melden  ber 
SDampf  juerft  gelangt  unb  erft  Von  ba  burcfy  eine  SJtö^re  abjte^t.  SDie 
erftern  Seniite  Reißen  offene,  bie  letztem  Verfcfjfoffene.  SMefe 
Serben  3.  33.  auf  Skiffen  angetoenbet. 

2)a  ba3  Sicherheitsventil  im  Slugenbtid  be3  DeffnenS  bie  eilige* 
tretene  SDampffpannung  anzeigt,  fo  fann  e§>  audt)  aU  SWanometer  an* 
gefeiten  Serben.  2I(g  ©rudmeffer  funftionirt  ba§  Sid;erI;eit£Ventit  mit 
großer  ßuVertäffigfeit;  bagegen  fann  e3,  ftue  bei  Sefpred;ung  ber  Reffet* 
esplofionen  gezeigt  toerben  ftrirb,  nidjt  afö  ein  bittet  angefeben  toerben, 
eine  @£ptofion  unter  aßen  limftänben  ju  bereuten. 

©urcfy  bie  fran^öfif^e  Serorbnung  Vom  $at)re  1843  tourbe  bie 
feitbem  Vielfad;  Verbreitete  Äonftruftion  be£  Sicherheitsventils,  toeld^e 
in  gig.  123  ©.  231  abgebilbet  ift,  empfohlen.  SDaS  Sentit  A  unb  ber 
Sentiffitj  B  ftnb  Von  Sron^e,  bie  Verlängerung  C  be£  SentitftiseS ,  tueld^e 
auf  ben  Reffet  aufgefd;raubt  toirb,  ift  von  ©ußeifen,  ber  $ebet  L  unb 
alle  übrigen  Streite  ftnb  Von  Scfymiebeifen.  2)a3  Sentit  A  t;at  feine 
^ü^rung  enttoeber  burd;  eine  unten  an  baffetbe  angegoffene  Saterne, 
treidle  innerhalb  beg  SentitftfteS  fpiett,  ober,   tx>te  in  ber  Slbbilbung, 
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burcr)  brei  bis1  toter  Seitarme.    Sie  Setiarme  finb  ber  Saterne  (fjig.  124) 
bor^ie^en,    Weit  festere  ben  ®urcr)gang  be3  ®am£fe§  erfcbWert  unb 


£ig.  123. 


£-ig.  124. 


fid>  leidet  in  bem   cr,tinbrifcr)en  S^eite  be§  SBentilftfceä  fcftfefct.     £a§ 

obere  ®nbe  be§  SSentiIfi|e§  ift  fonifcf)  erweitert  unb  r)at  ring§  um  bie 

(Erweiterung  bie  ^orifcontal  abgebret>te  ©i|ftäcbe,  auf  Welche  bal  Sentit 

aufgefd)Iiffen  ift.    $n  golge  biefer  Sonftruftion  fann  ba§   Sentit  in 

bem  93entiffi|e  ft<$  nid?t  feftfefcen  unb  bietet  im  gehobenen  guftanbe 

bem  SDanvpfe  ben  größtmöglichen  StuSmünbung^ 

querfd?nitt  bar.    Sie  an  ba§  Sentit  angegoffene, 

abgerunbete  ©pifce  T  ift  mit  bem  Sentit  ab* 

gebrefyt,   fo   baß  ibre  STje  genau  rec^ttotnftig 

gegen  bie  Sentitftäcbe  gerietet  ift  unb  in  bie 

3Jtitte  berfelben  fällt.    3tuf  biefe  ©pifce  brüdft 

ber  «gebet  L,  ber  um  ben  Sollen  F  bret)bar  ift, 

burcr)  bie  fd)tt|förmige  güfyrung  K  fyinburcbgebt 

unb  am  entgegengesetzten  ©nbe  ba»  Selaftung^ 

geWid?t  G  trägt.    Ser  gebet  gefyt  burcr)   eine 

fcr)Ii£förmtge  $iü)rung   unb  fann  ficr)   in  biefem  ©cMi^e   bis   auf  eine 

geWiffe  $öt;e  ergeben,  biefe  £)öt;e  Jebod;  nicbt  überfd)reiten.    ß»  ift  bieß 

nötfyig,  bamit  ba§  Sentit  nicr)t  fortgefctjteubert  Werben  fann,  fall»  ba§ 

©etxnd^t  einwärts"  gefd;oben  ober  abgebängt  Würbe. 

®3  ift  bon  großer  9Sid)tigfeit,  baß  bie  ringförmige  Si|fläcbe  feine 
ju  große  Srette  ^abe,  Weit  außerbem  bie  beiben  Serübrungefläcben  ficb 
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ni$t  genau  an  einanber  legen  toürben.  Sie  $o!ge  bafcon  toäre  Um, 
fid^er^eit  in  ber  SJieffung  ber  gebrühten  %läfy  unb  in  ber  SRegel  ju 
früfyeg  3lu§blafen;  au$  toürbe  fid)  leichter  ©d?mu|  ablegen  fönnen. 
3Jieiften§  ift  burdj  bie  Samtffeffefoerorbnungen  Vso  fee§  35urd&mef[er3 
ber  gebrücften  gflädfc  für  bie  Sreite  be3  3tinge§  Vorgetrieben  unb  ju« 
ßleid&  ate  9J?arjmum  2  3Mtm.  feftgefteKt. 

£>er  fleinfte  Surdjmeffer   be§  Sentüg  ift  nadj  ber  franjö* 
ftfd)en  SSerorbnung  bon  1843  au§  ber  formet 


(47) 


=»v\ 


3Mim. 


p  —  0,421 

in  beftimmen,  toorin  F  bie  §eiäfläd?e  in  Quabratmetern  unb  p  bie 
SDampffyannung  im  Äeffel  in  ätmofyfyären  bebeutet.  ®iefe  formet 
liefert  folgenbe  Söertfye  für  ben 


2)ur$ 

meffer  ber  Sicher 

f?eit§t»entüe 

&ih* 

Pc 

einen  Sampfbrud 

in  SUmojjpfjären. 

pcfK. 

ii/2 

2 

3 

4        1        5 

6 

8 

1  » 

12 

□» 

mm. 

mm. 

mm. 

mm.     1    mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

1 

25 

21 

16 

14         12 

11 

10 

9 

8 

2 

35 

29 

23 

19         17 

15 

13 

11 

10 

3 

43 

36 

29 

24    !     21 

19 

16 

14 

12 

4 

50 

41 

32 

27         24 

22 

20 

17 

15 

5 

56 

46 

36 

30 

27 

24 

22 

18 

17 

6 

61 

50 

39 

34 

30 

•27 

24 

20 

19 

7 

66 

54 

43 

36 

32 

29 

27 

22 

20 

8 

70 

58 

46 

39 

34 

31 

28 

24 

21 

9 

75 

62 

48 

41 

36 

33 

29 

26 

23 

.10 

79 

65 

51 

43 

•    38 

35 

31 

28 

25 

12 

87 

71 

56 

47 

42 

38 

34 

30 

27 

15 

96 

80 

62 

53 

47 

42 

38 

33 

30 

18 

106 

87 

68 

58 

51 

47 

42 

36 

33 

20 

111 

92 

72 

61 

54 

49 

44 

39 

36 

25 

125 

103 

81 

69 

60 

55 

50 

42 

38 

30 

136 

113 

88 

75 

66 

60 

54 

46 

43 

40 

156 

130 

101 

86 

75 

69 

63 

53 

49 

50 

174 

145 

113 

96 

84 

76 

67 

60 

54 

60 

193 

163 

124 

108 

94 

84 

75 

66 

60 

©ie  weiften  übrigen  3)am^ffeffeI-23erorbnungen  fyaben  bie  öor* 
ftefyenbe  Formel  ofyne  tt)ettere§  angenommen,  berftefyen  aber  unter  d 
nicfyt  ben  3)ur$meffer  be3  33enttf8,  fonbern  ben  2)urd;meffer  be§  engften 
33erbinbung3toege3  jhrifd&en  bem  Sentit  unb  bem  Äeffef. 
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®ie  äußere  Suft  brüdft  auf  bie  obere,  ber  ®am^f  auf  bie  untere 
glädje  be§  33entil3.  Sie  erftere  f^Iäd^e  ift  um  einen  ringförmigen  2^>eil 
größer  afö  bie  festere.  Stellt  man  öon  biefem  ttnterfd^iebe  ab,  fo 
fann  bie  Sentilbelaftung  toie  folgt  Beregnet  toerben. 

Siefe  Sefaftung  ift  enttoeber  eine  birefte  ober  inbirefte,  b.  fy.  an 
einem  §ebel  toirfenbe.  9Zennt  man  ben  ®ur$meffer  be§  SSenttfö  du 
fein  ©etoirf)t  Gif  bai  33elaftung3getoic§t  G,  unb  bie  Sampffpannung  im 
Äeffel  p,  nadj  2Jb§ug  be§  SuftbrucfS,  fo  ba£  p  ben  Ueberbrucf  be^eicbnet. 

'Sann  ift  ber  35rucf  be3  S>am!pfe3  auf  bie  %lää)t  j  n  dt2  =  —  n  d{'2  p; 
bafyer  für  bie  birelte  Selaftung  ba§  ©etoi<$t 


1 


(48)  G=TJrd12p  — G 


4 


ri 


iftennt  man  ferner  G^  ba§  ©etoic^t  be§  §ebel3,  a  unb  b  bie 
bie  Hebelarme  ber  ©etoid?te  Gt  unb  G,  e  ben  STbftanb  jtoifdBen-  bem 
©djtoerpunfte  be§  §ebel§  unb  ber  ©refyaje,  fo  ift  ba£  fiaiifcfie  Moment 

be3  ©ampfbrucfee  =  \  n  d{2  p  a.    ©iefem  Moment  toirft  entgegen: 

fcaS  Moment  be§  SSenttlS  .  =  G,  a 
be§  §ebel3    .  =  G2  c 
„  „        ber  Selaftung  =Gb 

Salier  für  bie  inbirefte  Selaftung: 


unb 

(49) 


~  ;rdi*pa  =  G1  a  +  G2  c -f  G  b 


G  =  [l»d1ap-GI-G,^ 


®ie  ©röfee  G2  ^;ift  ba§  ©etoidjt  be§  §ebet§,  rebucirt  auf  ben 
2tuffyänge£unft  ber  Saft  G.  tylan  fonnte  fie  ofyne  Diedmung  baburd) 
finben,  bafc  man  ben  «gebel  mit  feiner  Sfee  auflagert  unb  bermittelfi 
einer  am  Hebelarme  a  angebrachten  gebertoage  ba§  ©etotdbt  beobachtet, 
Voeld)e3  $n  im  ©leicbgetotdjt  erhält. 

Sei  btrefter  Selaftung  beS  SSenttfö,  ohne  2tntoenbung  eines  §ebel§, 
totrb  b  =  a;  G2  =  o  unb  baljer  bas  ©etoicbt  G  toie  nad)  ber  obigen 
gormel  (48) 

Seifpiel.    G§  fei  d{  =  5rm,  alfo  7  d^2  rt  =  19,63  Dcm;  ferner 

G{  =  1  ßil.;  G2  -3-  =  3  ÄtI;  3-  =  ~-  unb  für  3  ätmofo&ärenüBer* 
brucf  per  1  ncm  gläd&e  p  =  3  .  1,0334  ÄtI.  Dann  toirb  nad?  (49) 
bie  inbirefte  Selaftung 
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G 


=     19,63  .  3  .  1,0334  —  1  —  3 1  -^  =  5, 


69  M. 


SÖSirb  auf  ba£  ©etot$t  beg  S3entil§  unb  be§  £ebel3  feine  Stücffid&t 
genommen,  fo  erhält  man  als  S3elaftung 


G  =  19,63  .  3  .  1,0334 


10 


6,09  RH 


SDie   2Iu3blafeöffnung    etne§    ©tt§er§ett8öentil3   ift   ein    Gfylinber; 
mantel  mit  bem  Snfyalt  n  d1ht  foenn  h  bie  §ubl)öfye  be^net.    ®a 

nun  ber  Duerf^nitt  ber  Deffnung  im  S3entilfi|  -f  ^  dj2  ift,  fo  mu£ 
n  d{h=^  nd<i1  ober  h  =  \  d1;  b.  fy.  bie  §ub^ö^e  V4  be3  SSentil« 
bur$meffer§  betragen,  toenn  baS  S3entil  im  $aHe  ber  ©efafyr  fyinreic^enb 
£)am£f  abführen  foH.  SDiefe  ©ren^e  toirb  jebocl)  fcon  bem  im  SSor= 
ftefyenben  befdjjriebenen  SSentil  ni$t  erreicht.  Senn  foftie  fid;  ba§  SSentil 
fyebt,  bleibt  bie  (Spannung  be§  SDam^feS  unter  ber  23entiljTäd?e  ni$t 
lonftant,  fie  finft  im  ©egentfyeil  auf  biejentge  be£  ©egenbrudeS,  ber 
2ttmofyl)äre,  herunter.  SDaljer  totrb  ber  mittlere  SDrud  auf  bie  S3enttl* 
fläche  fleiner  als  ber  SDrud  im  ßeffel.  5Diefe  ©enfung  toirb  um  fo 
auffallenber,  je  größer  bie  Spannung  im  Äeffel  ift.  2tuS  biefem  ©runbe 
finb  eine  grofte  Stenge  SSerbefferung£t>orfcfyläge  gemalt  toorben,  fcon 
benen  im  golgenben  bie  fyauptfädfylicfyften  genannt  Serben  fotlen. 

Solefy'g  ©id;erl)eit^entil  entlaftet  fi#  Don  felbft,  fobalb  e§  ah 
jublafen  anfängt.    $u  biefem  gtoede  ift  burd;  ba3  gefegte  $ebelenbe 

(gig.  125)  ber  Sollen  einer  gange  geftcdt, 
beren  untere  unb  lürjere  ©d;cnfel  baS 
S3elaftung3getoi$t  jtüif^en  fid;  feftfyalien, 
fo  lange  bie  SKajimalf^annung  nid;t  er= 
reicht  ift.  Se^alb  Serben  bie  oberen 
©d&enfel,  bie  gegen  bie  unteren  nidit 
gefreut  finb,  burd;  ein  am  ©efteüe  be£ 
SSentilS  befeftigteS  ©tetleifen  in  folt^er 
(Entfernung  fcon  einanber  gehalten,  baf$ 
bie  unteren  ©d;enfei  fid?  feft  gegen  ein= 
anber  anbrüden  unb  bermittelft  biefeS 
®rude£  ba£  ©etoicfyt  feftfyalten.  gängt 
baS  SSentil  an  ab^ublafen,  fo  mufe  ficfy  aud;  ber  £ebel  mit  ber  gange 
tyeben,  bie  oberen  ©djenfel  fteigen  über  ba£  ©telleifen  fyinauS  unb 
flauen  gufammen,  Vorauf  fofort  bie  unteren  ©djenfel  ba£  ©etoi$t 
loälaffen.  Samit  ba3  ©etoicfyt  nid;t  auf  ben  Äeffel  nieberfalle,  ift  e3  an 
einer  Äette  aufgehängt,  an  ioeld;er  e§  nad)  ber  ©ntlaftung  Rängen  bleibt. 


%iQ-  125. 
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£ig.  12C. 


$l£.   12  7 


£arotb;om  eifert  ba3  frei^förmige  SSeniil  burcr)  ein  fo!cf)e§  mit 
ringförmigen  ®urcr}gang§öffnungen,  roie  $ig.  126  ^eigr.  $a3  Sentit  A 
ift  auf  ben  ebenfalls  mit  ringförmigen 
Kanälen  fcerfefyenen  2>entilft|  B  ftacr) 
aufgefd)Iiffen.  ®er  mittlere  ^ei(  be§^ 
fetben  ift  r)or)l  unb  bient  %ux  Stuf; 
nal;me  eine§  Stiftet,  auf  beffen  oberes 
@nbe  ber  belafiete  «gebet  brücft.  Sie 
(Summe  ber  ringförmigen  Querfdmitte 
roirb  fo  befttmmt,  ba£  fie  bem  Quer^ 
fd)nitt  eine£  geroötmIid)en  Äreiefcentilö 
gleid)  roirb,  bie  Selaftung  alfo  un* 
fceränbert  bleibt.  Sie  auiblafenbe 
Sam^fmenge  roirb  aberbef$atb  größer, 
roeit  ber  ßr/linbermantef ,  au£  roelcr)em 
bie  Slueblafeöffnung  befielt,  einen  größeren  ©urcf^meffer  hat,  aU  bei 
bem  geroör)nticr;en  Sentit. 

•gartter/g  Sentit  ift  in  gig.  127  abgebilbet.  2luf  einer  fcbarfen 
ßante  be§  Sentitfi|e§  C,  roetdjer  nad)  oben  becherförmig  erweitert  ift, 
rutjt  ba§  Sentit  ü  mit  einer  $ugetoberftäcr)e, 
roät)renb  feine  obere,  Atm  gtädjie  nacr)  aufjen 
$u  einer  2trt  glantfc^e  au§gcbeljnt  ift,  obne 
bie  Innenfläche  bc§  Se$er§  $u  berübren.  Sie 
(Stange  F,  an  ft>etd;er  ba§  Sentit  angefcfyraubt 
ift,  trägt  im  ^nnern  be§  ÄeffelS  ba3  Se< 
Iaftung3geroidit,  entroeber  bireft  ober  burd? 
Sermittetung  eines  §ebet£.  Sie  burcf)  eine 
§ülfe  S  mit  bem  Sentit  toerbunbene  (Stange 
R  bient  ba^u,  bie  ßm^ftnblicfyfeit  be»  Sentit 
gu  prüfen.  Ser  Sortbeil  ber  §artlet/jcben  IST 
2(norbnung  befielt  barin,  ba£  ber  au£ftrömenbe 
Sam^f  gegen  eine  größere,  als  bie  urfyrüng= 
Itdj  gebrückte  Sentitftäcbe  brücft,  unb  bafj  ber 
Sam!pf  nidjt  feitticb,  fonbern  in  ber  Stiftung 
nad)  oben  au^uftrömen  gelungen  roirb. 

Sobmer  benu^t  ben  Srud  be»  ÄeffeltoafferS  jum  $cken  bes  Sentit*. 
Sie  gtantfcr»e  A  ®ig.  128  <S.  236)  über  bem  9M;rftu|en  B  t>at  einen 
fcorfyringenben  Äran&  C,  ber  ats  Sentitft|  bient,  unb  ift  an  einen 
Kolben  angegoffen,  über  roetdben  bie  au§gebobrte  unb  bie  Stelle  be* 
Senilis  fcertretenbe  «gaube  D  aufgebt  ift.  SDiefe  §aube  D  fyat  oben 
in  ber  SKitte  eine  Vertiefung  ^ur  Shtfnabme  bei  (Stiftet  E,  ber  bie 
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£eberbelafiung  auf  ba£  Sentit  überträgt.    £er  Kolben,  ift  fonifd)  a\x& 
gebohrt  unb  getyt  nad?  unten  ju  in  ein  SRo^rftücf  G  über,  mit  freierem 


Siß-  128. 


no$  ein  anbereS,  bi^  unter  ^n  2Bafferfaiegel  im  fieffel  rei^enbeS 
SRo^r  feft  tierbunben  ift.  SBenn  nun  bie  normale  2)am£ffyannung  im 
Äeffel  Übertritten  toirb,  fo  fteigt  ba3  Äeffeltoaffer  in  bem  3?of;re  G 
auf,  füllt  ben  9?aum  3toifd)en  bem  Kolben  unb  ber  ßaube  unb  fyebt 
enblid)  bie  §au6e  bon  ifyrem  <Si|e  ah.  2)a3  (Stehen  bauert  fo  lange, 
bi§  bie  2luöftrömung§öffnung  ^toifcfyen  bem  23enti(e  unb  feinem  ©i|e 
bem  Querfcfynitt  be3  freien  3taume3  jtoifd&en  ben  rabialen  Sinnen  be3 
Kolbens  gleid)  ift.  SOBetter  fann  e§  fid?  bann  nid&t  beben,  toeit  bei- 
gebet burd)  ben  Sotjen  in  ber  §üfyrung3fäule  festgehalten  toirb. 

©icfyerfyeitgfcentile  in  Serbinbung  mit  ©d&toimmern,  um  bei  $u 
tiefem  SBafferftanbe  einen  felbfttfyätigen  35ann>fabf(u6  3U  eröffnen,  finb 
ätoar  me^rfad^  borgefdjlagen,  aber  toegen  93eranlaffung  Montaner  Stampf« 
enttoidelung  (©.  59)  unbebingt  ^u  bertoerfen,  SDagegen  ift  e3  ätoedmäftig, 
eine  pfeife  mit  bem  ©i^er^eitSbenttt  in  SSerbinbung  gu  bringen, 

93ei  Sofomotitoen  unb  tran3!portabeln  £)ampfmaf$inen 
lüirb  ba§  Sklaftung3getoid;t  in  ber  Siegel  burd)  eine  geber  erfettf. 
Seiber  fyahen  bergleid)en  gebem  ben  3laä)fycil,  baf}  ifyr  SDrucf  auf  ba§ 
©id;erfyeit3fcentil,  to<%enb  fid^  baffelbe  fyeht,  nic^t,  toie  biej3  bei  bem 
@ett)id)te  ber  $atl  ift,  fonftant  bleibt,  fonbern  ri\d)t  unbebeutenb  §u> 
nimmt,  fo  jtoar,  baft  ber  Sampf  feine£toeg3  mit  ber  borauSbefiimmten 
SKajimalfrannung  au3  ber  33entilöffnung  auSfirömen  fann,  fonbern 
biefe  babei  gefteigert  totrb.  33erfcfyiebene  Mittel,  burd)  toelcfye  man  biefen 
Hebelftanb  ju  befeitigen  gefugt  fyat,  finb  im  5ßoIt;t.  Gentralbl.  1853, 
©.  714  u.  f.  mitgeteilt.  Saffon  unb  DJJefyer  toenben  in  SSerbinbung 
mit  ber  $eber  ein  $ebeltoerf  an  (fingier,  33b.  215,  p.  395), 
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ßir^toeger  fyat  ftatt  ber  geberbelaftung  ein  ©ettud^t  angetoenbet, 
ba§  in  einer  güfyrung  ge^t.  Um  bie'©töfje  ber  Sofomottoe  unfc^äblid& 
$u  machen,  ift  bte  güfyrung  mit  ©ummi  aufgefüttert  unb  in  bie  2(uf* 
fyängeftange  eine  fletne  $ufferfeber  etngefd^altet. 

Seber  Äeffel  foffte  mit  §tt> e t  ©i$er^)eit3bentilen  berfefyen  fein,  bie 
mögltcfyft  toeit  bon  einanber  abftefyen  unb  gunädfjft  bem  ©ampfraum 
liegen,  fo  ba£  ber  ®am£f  feine  Umwege  au§  bem  Äeffel  nad)  bem 
Ventil  ju  machen  fyat. 


£uftt>entt(e, 

SBenn  fidfo  Steffel,  n)elc^)e  SBaffer  unb  ©am£f  enthalten,  ftarf  ah 
füllen,  fo  ba£  ber  ©am£f  faft  gän^Iid^  berfd;toinbet,  fo  ftirft  ber 
Suftbrucf  bon  außen  ^ufammenbrücfenb  auf  bie  Äeffelfränbe.  liefern 
©rüde  muffen  ber  Reffet  unb  feine  Sö^rent^eile  toiberftefyen  fönnen. 
3ft  borau^ufefyen,  baß  bte§  nid)t  mit  tyinreid^enber  ©i$erl)eit  ber  gaff 
ift,  fo  faenbet  man  ein  SSentil  an,  ba§  ftcb  na$  innen  öffnet,  fo  balb 
bie  ©amj3ffyannung  merflidf?  unter  bie  einer  2ltmofyl)äre  ftnft.  ©iefe 
33entile  laffen  aföbann  Suft  in  ben  Äeffel  treten,  unb  beiden  beßbalb 
Suftbentile.  ©ie  bermefyren  baburd?  ben  ©rud  im  Snnern  unb  fieffen 
annä^ernb  ©[etcf}gefr>i$t  fyer. 

$od>brudfeffel  bebürfen  fold^er  Ventile  nicfyt;  bagegen  mögen  fie 
bei  Sftieberbrucffeffeln  bon  oer  Äofferform  am  $la£e  fein,  ßin  ©ur$; 
meffer  ber  SSentile  bon  5  big  6cm  genügt  in  äffen  gaffen  bofffommen. 

5. 

Seffefpröbcm 

©ie  Sorfi^t  erforbert,  baß  jeber  ^effel  bor  bem  ©ebraucbe,  ferner 
na$  jeber  erheblichen  Reparatur  unb  enblid?  nad?  einer  langen  SlrbeitS-- 
bauer  probtrt  toerbe.  9)tan  toiff  ftcf>  baburd)  t>erfi<$ern,  baß  berfelbe 
nirgenbS  ©am^f  burc^läßt  unb  baß  er  ber  [tärlften  Spannung,  ber  er 
in  ber  golge  auSjufefcen  ift,  hnberfieben  lann.  SRatürlidfr  probirt  man 
ben  Äeffel  auf  einen  fjö^eren  ©rud,  afö  er  beim  getoö^nltd&en  betriebe 
ju  erleiben  $at,  bamit  er  aud)  nad?  längerem  ©ebraudje  ober  bei  einer 
außerorbentlicben  SDamfefentbinbung  ben  ©ampfbrud  aushalten  fann. 
3luf  einen  übermäßig  fco^en  ©rud  ben  Äeffel  ^u  fcrobiren,  ift  nicbt 
ratsam,  toetl  er  bann  burd;  bie  Sßrobe  felbft  fd&on  leiben  toürb'e. 
Uebrigens  enthalten  barüber  begebene  ©ampffeffelberorbnungen  geq- 
uälte Sßorfcbriften. 
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3ngranfret$  tourben  nadj  ber  S3erorbnung  Don  1843  bte  ßeffel 
ber  ftefyenben  -Olaf  deinen  auf  ben  breifac^en,  S^ö^renfeffel  lofomobiler 
9Raf deinen  auf  ben  gtoeifad^en  beg  2lrbeitg  =  Ueberbrurfe^  probirt;  ~na$ 
bem  3)e!ret  Dom  25.  San.  1865  foH  ber  $robebrud  bag  gtoeifad^e  beg 
Slrbeitgbrudeg  betragen  für  Äeffel  Don  V2  6i3  6  3ltm.  2lrbeitg*  lieber* 
brud  unb  6  Sltm.  mefyr  alg  biefer  für  jebe  Ijöljere  Spannung. 

Sn  ^reujsen  fott  nadf?  bem  ©efefc  Dom  29.  SÖiai  1871  bei  Äef-- 
fein,  toeldje  für  eine  2)am£ff!pannung  Don  nid&t  meljr  alg  5  Sltm. 
lleberbrud  befiimmt  ftnb,  ber  ^robebrud  bag  Stoeifad^e  ^  SlrbettS- 
brudeg  unb  bei  allen  übrigen  5  2ttm.  mefyr  als  ber  Slrbeitgbrud  betragen. 

gaft  allgemein  bebient  man  ftcr)  gum  ^robiren  ber  Äeffel  ber  Äalt- 
toaffer*  ober  r;fybroftatifcr)en  $robe  Dermittelft  einer  ©rudfyumpe. 
3)er  Äeffel  toirb  mit  SBaffer  gefußt,  fo  baj$  feine  Sufträume  mefyr  bor* 
fyanben,  jebe  Deffnung  unb  jebeg  Sentit  big  auf  bie  mit  ber  SDrud= 
pumpe  unb  bie  mit  bem  9Jlanometer  fommunicirenben  bid^t  gefcfyloffen 
unb  bann,  nadf^bem  man  burd?  SSerfud^e  bie  Ueberjeugung  Don  ber  ge= 
porigen  SDtd&tigfett  ber  33erf$lüffe  unb  33erbinbungen  gewonnen  fyat, 
ftetig  Söaffer  in  ben  Äeffel  gepumpt,  big  bag  Manometer  ben  probe- 
mäßigen ©tanb  erreicht.  (Statt  ben  2)rud  am  Manometer  ju  bc- 
obacfyten,  fann  man  benfelben  aucfy,  jebodf)  Weniger  genau,  burcr)  bag 
©icfyerfyeitgDentü  meffen,  inbem  man  baffelbe  bem  ^robebrude  ent= 
fpredjenb  betafiet.  1  @S  toirb  bann  fo  lange  SBaffer  in  ben  ßeffel  ge= 
pumpt,  big  bag  Söaffer  ringg  am  Umfange  beg  33entilg  gleichförmig 
hervorbringt;  einzelne  bünne  Sßafferftrafylen  entf Reiben  nichts,  ba  fie 
Don  ©iöfeen  ober  Don  mangelhaftem  SBentilfd&Iuffe  fyerrüfyren  formen. 
£at  bie  ©pannung  im  Äeffel  bie  erforberltd;e  §öfye  erreicht,  fo  foll  fte 
aucr)  eine  Seitlang  anhalten.  2)enn  nun  foll  unterfudjt  toerben,  ob 
an  irgenb  einer  ©teile  beg  ^effelg  unter  biefem  Srude  ein  @nttoeid)en 
Don  Söaffer  ober  eine  ©eftaltgDeränberung  &u  bemerfen  ift.  (Sine  ©e= 
ftaltgDeränberung  mad;t  ben  Äeffel  ftetg  untauglich  dagegen  ift  Don 
einem  eigentlichen  ©ntfoeicfyen  beg  Sßafferg  burd;  ©galten  toofyl  bag 
®rfd&etnen  einzelner  SEBaffertröpfd^en  an  ben  SKiettoerbinbungen  ju  untere 
fdfoeiben;  le^tereg  fommt  fefyr  oft  Dor,  unb  Derliert  ftd;  in  ber  Siegel 
beim  ©ebraudje,  läßt  fiel?  jebo$  burcr)  ©temmen  miiteift  einiger  letzter 
§ammerfd;läge  befettigen,  treten  ftarfe  Unterseiten  fyerbor,  fo  gefyt 
ber  feiger  beg  SDtanometerS  rafd;  ^urüd.  ^n  biefem  $atle  totrb, 
nötigenfalls  burd?  Slblaffen  Don  ettoag  2Baffer,  bie  Spannung  be* 
feitigt,  an  ben  angeeigneten  unbid;ten  ©teilen  nad;geftemmt  unb  burd) 

1  lieber  bie  Unfid)crl)eü  ber  S)rutfme[fung  burd;  ®ic§crfjeh§t)entile  ngL  m. 
3t\d)x.  b.  öfterr.  3ng.*9J.  1860.  8.  80. 
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Eintreiben  feon  SSaffer  töteber  ge^re^t.  feigen  ftcf)  einzelne  ©teilen 
nodfj  ni$t  genügenb  bid^t,  fo  totrb  ba3  23erfafyren  mieberfyolt.  §n  ein* 
feinen  Ratten  fommt  e3  bor,  bafc  gemiffe  Steffen  in  ber  bezeichneten 
Strt  nid&t  bid&t  gebraut  Serben  unb  bafc  eine  Umarbeitung  nöt^ig  toirb. 

Sluf  btefe  Sßeife  totrb  ber  Äeffcl  §ur  amtlichen  $robe  fcom  Sßer- 
fertiger  Vorbereitet.  Sei  biefer  fotl  nur  ein  fc>eriftcirte§  Manometer  fcer= 
roenbet  Serben.  ®ie  Keffelingenteure  fyaben  gemölmli$  ^ieju  befonbere 
Äontrolmanometer. 

Sie  bon  gobarb  fcorgefcfylagene  2Sarmmaffer  =  $robe  befielt 
barin,  ba£  ber  Äeffel  fcollftänbig  mit  SSaffer  gefüllt  unb  ermannt  wirb , 
bi§  ba§  Manometer  bie  Verlangte  Slnja^l  2ltmof^ären  über  bie  nor= 
male  Spannung  anzeigt.  $ierju  genügt  eine  fefyr  mäßige  ©rmärmung, 
ba  ba§  2ßaffer  nid^t  sufammenbrücfbar  ift,  ftd&  in  toeit  ftärferem  5Ka^e 
auSbe^nt  alz  baS  ©ifen  unb  bafyer  bei  feiner  2lu3bel?nung  einen  fefyr 
bebeutenben  2)rucf  ausübt. 

®er  gufammenfyang  groifdfyen  bem  ^robebrucf  P  unb  bem  3lrbeitS= 
brucf  p  beruht  entmeber  auf  bem  2lbbitions=  ober  bem  2Rultt£lifation§= 
princip,  nacf)  einer  ber  nad^ftetyenben  Formeln 

P=p+a    ,     P  =  bp 
worin  a  ,   b   fonftante    ©röfjen    bezeichnen.     Slßein   bie   fonfequente 
Durchführung   jeber  biefer  gormein   fübrt  auf  unjuläffige  Sftefultate. 
Seffer  mürbe  fid)  folgenber  3ufammen^ang  empfehlen: 

morin  c  eine  ßonftante  bcjeid&net,  bie  nur  mentg  über  1  liegen  foff. 
gür  c  =  1,5  erhielte  man  nadf)  biefer  gönnet: 

ärbeitsbrucf    0,5        14         9     16  3tim. 
Sßrobebrucf     1,55     2,5       7     13,5     22     „ 


Seffetejptofumctu 

Sie  nädbfte  Urfad;e  ober  Seranlaffung  einer  Äeffelenplofton  ift  in 
ber  Siegel  eine  ber  fotgenben: 

1.  affmä^Iige  2Ibnü£ung  unb  Deformation  be§  Äeffefö; 

2.  übermäfjiije  Stampf  foannung; 

3.  ju  tiefes  Sinfen  be£  SBafferftanbee; 

4.  plöfclid&e  Sampfentmicfhmg; 

5.  fd&Ied&teS  Siaterial; 

6.  fehlerhafte  Äonftruftton; 

7.  mangelhafte  33eforgung. 
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2Ba§  &unä$ft  bie  2lbnü|ung  anbelangt,  fo  leibet  baS  Sied?  burdE) 
bie  längere  @tntoirfung  beS  geuerS,  burd?  toieber^olte  Stbfüfylung  unb 
SBieberertoärmung  unb  burd)  ben  häufigen  SBecfyfel  ber  (Spannung, 
toetcfyer  eS  ausgefegt  ift.  Sabur^  Verliert  baS  ßifen  an  «ßäfytgfeit, 
3tu8be§n6arfeit  unb  geftigfeit  unb  fann  nid&t  mefyr  bie  Spannung  aui- 
galten,  für  toel$e  ber  Äeffel  im  neuen  Suftanb  beregnet  unb  probirt 
toar.  ©an§  befonbereS  Slugenmerf  ift  in  biefer  Se^ie^ung  auf  bie 
Feuerrohren  ju  rieten,  toelcfye  fcon  außen  gebrückt  Serben  unb  eine  ge- 
ringe ©icfyerfyeit  getoäfyren,  fobalb  fie  ni$t  fcoKfommen  runb  finb.  Si& 
toeilen  enthält  aud?  baS  ©petfetoaffer  freie  ©äure,  toeld^e  baS  @ifen 
rafd?  jerftört. 

Sn  bem  Äugenblid  bor  ber  ©splofion  ift  bie  äußere  Kraft,  fenfc 
redjt  auf  bie  Sftißflädje,  größer  als  bie  geftigfett  beS  SftaterialS.  SDtefe 
äußere  Kraft  ift  meiftenS  eine  Summe  aus  mehreren  feilen,  (Siner 
biefer  £beile  ift  ber  SDampfbrud.  SDa^er  toirft  ber  SDampfbrud  bei 
jeber  @£t>lofion  mit  unb  fann  bei  übermäßigem  Setrag  bie  birefte  Ur* 
fad^e  ber  @£plofion  fein,  j.  S.  in  allen  jenen  gälten,  too  ber  Keffel 
für  ben  getoöfyntic^en  2lrbeitSbrud  einen  geringen  Ueberf^uß  an  g-efiig* 
feit  befiijt,  ober  too  anbertoettige  llrfadjen,  bie  ^ur  ©rtoäfynung  fom* 
men,  einzeln  ober  gufammen  auftreten,  jebo$  für  ft$  allein  bie  (3p 
plofton  nid?t  ^erbei^ufü^ren  fcermöcfyten. 

Siele  ®£plofionen  fyaben  ifyren  ©runb  barin,  baß  ber  SBaffers 
ftanb  im  Keffel  ju  niebrig  ift.  SBenn  bie  flamme  einen  Keffeltfyeil 
beftreidfyt,  ber  im  gnnern  nid;t  t>om  Söaffer  berührt  ift,  fo  fommt  biefer 
%fy'd  balb  äum  ©lüfyen.  SDaburd)  ftnft  bie  geftigleit  beS  ©ifenS  unb 
nähert  fic^>  bem  2Bert§  ber  Sampffpannung.  9tacf)  Serfudj)en  fcon 
%\)6mtx\)  unb  ^oirier  ging  bie  geftigfeit  eines  ©ifenftabeS  t>on  4345  Ätl. 
auf  780  RH,  alfo  auf  Ve  ^  urfprüngli^en  Söert^e^,  hinunter,  als 
er  bunfelrotl)  ertoärmt  tourbe.  Sei  einer  folgen  ©rtoärmung  fann  alfo 
bie  (Sjplofton  ofme  toeitere  Urfacfye  eintreten.  SlHein  eS  finb  in  ber 
Siegel  nocf)  anbere  mittoirfenbe  gaftoren  fcorfyanben.  ©elangt  nun  nod) 
plö|li$  ein  ©cfytoall  SBaffer  an  bie  glü^enben  Steile  ber  Keffeltoanb, 
fo  muffen  fd;äbti$e  SBirfungen  eintreten.  SBirb  bie  SBanb  baburcf) 
plötjlid?  abgefüllt,  fo  fönnen  Sttffe  entfielen;  toirb  fie  nid;t  abgefüllt, 
fo  bilbet  fidfo  ber  Seibenfroft'fdje  Sorgang.  Saßt  man  nämlid;  in  eine 
bis  &um  9to%lüfyen  erfyi^te  9Jtetattfd&aIe  einige  Stopfen  Sßaffer  fallen, 
fo  runbet  fid;  baffetbe  toie  Quedfilber  in  einem  ©laSgefäß  ah  unb 
nimmt  eine  rafcfybrefyenbe  Setoegung  an,  ofyne  tn'S  Kod;en  ju  fommen 
unb  ofyne  merflid;  an  Solumen  abgunetymen.  Sei  lebhaftem  ©lüfyen 
lann  man  nad;  unb  nad)  eine  aiemlicfy  Beträd)tlid;e  Stenge  SBaffer  in 
bie  ©d^ale  gießen,  o^ne  baß  eS  gum  Kod;en  fommt.    SBBenn  aber  bie 
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Bd)aU  erfaltet,  fo  beginnt  ba§  Sßaffer  ptö|lid?  mit  ber  größten  heftig* 
feit  ^u  fo$en,  fo  ba$  e§  natfy  allen  Stiftungen  fortgefcbleubert  toirb. 
3Jtan  erflärt  ftd)  biefe£  Sß&änomen  barau£,  ba£  jtoifd^en  ben  2Saffer* 
ttyeild&en  unb  bem  glüfyenben  SKetaH  eine  $u  toenig  innige  Seriifyrung 
ftattftnbet,  alg  bajs  genug  2Bärme  in  ba§  SBaffer  übergeben  fann,  um 
ba§  Äo$en  ^erfcor^ubringen.  Sei  abnefymenber  §i|e  fteßt  ft$  bie  93e- 
rübrung  toieber  ^er  unb  gibt  Slnlaft  "ju  plö|lid)er  SDampfenttoidfelung. 
SIelmlicfje  Sebingungen  finb  aber  aud)  bei  einem  ^effel  mit  glü^enben 
Sßänben  gegeben,  ber  rafd;  unb  befonberi  mit  f altem  SBaffer  gereist 
toirb,  ober  in  toeld&em  plö£li$  eine  Äeffelfteinfrufte  ji<#  ablöst,  einige 
Seit  lang  bleibt  bas  833  äff  er  mit  ber  glüfyenben  %lä$e  in  Serüfyrung, 
ofyne  ^u  focben;  nad&bem  aber  bie  Seffeltoänbe  ftd;  ettoaS  abgefüblt 
fyaben,  beginnt  plö|lid)  bie  2)ampfbilbung  mit  §eftigfeit,  es  entfteljen 
fiofeenbe  Sßirfungen,  toeld^e  in  SSerbmbung  mit  ber  erhöhten  Stampf; 
fpannung  bie  @£plofion  herbeiführen  fönnen. 

Sine  Weitere  Seranlaffung  $u  plö£lid?er  ©ampfenttoicflung  bilbet 
ber  fogenannte  ©iebeöerjug.  ®a§  SBaffer  fiebet  unter  normalen 
Serfyältniffen  immer  bei  einem  ber  Temperatur  entfprec^enben  Srude; 
allein  toenn  ba§  SSaffer  mit  einer  gettbede  belegt  ober  toenn  ei  au& 
gefönt,  b.  I).  otyne  Suftgefyalt  ift  ober  trenn  beibe  Umftänbe  sufammen* 
treffen,  fo  bebarf  e§  einer  Ijöfyern  Temperatur  als  getoöfynlicb,  um  ins 
(Sieben  $u  geraten.  ©efe|t  ein  fold&er  ©iebefcerjug  fei  gerabe  ftäb= 
renb  ber  SetriebieinfteUung  entftanben.  beginnt  nun  ber  Setrieb 
plöfelid;),  fo  entfielt  SBetoegung  im  SBaffer  unb  auf  beffen  Dberflacfcc 
unb  eS  tritt  eine  plöfclidfje  ©ampfenttoidlung  ein,  beren  9taf$beit  ber 
überfdjüffigen  2Bärme  entfprid&t.  hieraus  muffen  ftofeenbe  '3Birfungen 
entfielen,  toeld&e  möglicher  SBeife  eine  ©jplofton  tteranlaffen  fönnen. 
£>iefe  öon  S)üfour  in  Saufanne  berrüfyrenbe  «gppotbefe  beruht  auf  3?er* 
fudjen,  fteldje  in  SPoggenborff'S  2lnnalen,  33b.  142,  S.  296,  ange* 
geben  finb. 

Sei  fielen  Keffelejploftonen  liegt  bie  Urfacbe  im  f$le$teu  59ia* 
terial.  ©ine  ©lairö^re,.  toelcbe  ungleichförmig  crtoärmi  toirb,  jer* 
fpringt,  fobalb  bie  Semperaturbifferenj  in  gtoci  gegenüberliegenben 
©teilen  eine  beftimmte  ©renje  überfd&reitei.  SDie  ßrfd^einung  ift  leicbt 
&u  erflären.  Sin  ber  3U%e  liegen  jtoei  Sonen  aneinanber,  eine  beigere 
unb  eine  lältere.  SDie  fyei^ere  beiint  fid&  in  golge  ber  ©rftärmung  mebr 
au3  als  bie  fältere.  Saburd;  ixUn  beibe  gonen  SBirlungcn  auf  ein* 
anber  aus.  Sie  fältere  toirft  jufammenbriidPenb  auf  bie  beigere,  biefe 
auSbetynenb  auf  bie  fältere.  9IBein  bie  fältere  Vermag  nur  ein  be= 
ftimmtcS  3Jtafe  fcon  SluSbe&nung  su  ertragen;  toirb  biefei  überfduitten, 
fo  fpringt  ber   fältere  STbcil  unb  bamit  aud)  bi?  9iöbre.     333äre  ba§ 

SöcviiouUi,  SDainpfinaf^inenlcM-c.  ^(3 
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©las  auSbefynbar  tüte  Kupfer,  ÜRefjing,  toeidjeS  @ifen  k.,  fo  toürbe 
bie  Stötyre  Bei  jener  &em£eraturbifferen$  nicf)t  bringen,  ©ie  bringt 
nur,  toeil  baS  ©las  einen  geringen  ©rab  fcon  SluSbefynbarfeit  befiel. 

2ln  SDampffeffeln,  SouilleurS,  Feuerrohren  zc.  treten  nun  fold^e 
ungleiche  ©rtoärmungen  ebenfalls  auf.  Qft  5.  35.  ber  eine  2^eil  ber 
!Rö^re  mit  einer  fc^tecfytleitenben  Prüfte  belegt,  ber  anbere  frei  bafcon, 
fo  muß  ber  erftere  Streit  feiger  Serben  als  ber  (entere.  Sfeibt  ferner 
an  einzelnen  ©teilen  SDam^f  Rängen  in  gortn  eines  SDamipfyeläeS,  ober 
bleiben  größere  ©ampfmaffen,  in  $olge  unregelmäßiger  ober  geftörter 
Girfulation  ftecfen,  fo  muffen  bie  mit  2)am£f  belegten  ^etle  ber  §ei^ 
fladje  toärmer  toerben  als  anbere.  SDie  2Birfungen  biefer  Reißern  unb 
lältern  30n^^  &uf  einanber  finb  nun  tote  bie  bei  ber  ©aSröfyre  ange- 
gebenen. Sft  ba§  Material  f^röbe,  lurj,  fo  Vermag  ber  f ältere  S^eil 
bie  2luSbefynung,  $u  toetd^er  er  gelungen  toirb,  rttd^t  aushalten  unb 
toirb  reißen.  §ft  baS  Material  auSbefynbar,  £äfye,  fo  toirb  ber  fältere 
2;fyeil  bem  Reißern  folgen  ofyne  ju  brechen. 

2)er  Hnterfd^ieb  gtoifcfyen  gutem  unb  fc^lecfytem  ©tfen  ift  in  biefer 
Se^ung  fefyr  groß.  @S  toirb  biStoeilen  (Sifen  $u  Keffetn  bertoenbet, 
baS  im  falten  gufianb  per  lm  Sänge  nur  eine  gunafyme  fcon  5mm  t?er= 
trägt,  toäljrenb  ^äfyeS  @ifen  eine  guna^me  bis  auf  150 mm  aushalten 
lann.  @S  foHte  rinn  ju  ©am^fleffeln  fein  ©ifen  fcertoenbet  toerben, 
baS  fi$  per  im  Sänge  nifyt  toenigftenS  um  50mm  auSbefynen  läßt. 
Sie  $robe  fönnte  mit  einem  fcfjmalen  ©treifen  gemalt  toerben. 

3Jlan  benfe  ftdj  bie  Slufbiegung  beS  Siemes  c^Iinbrifd;  ausgeführt, 
fo  toirb  bie  mittlere  ©dj}id)te  ifyre  urfyrünglidjje  Sänge  beibehalten, 
toäfyrenb  bie  äußeren  ©d;id)ten  fid)  auSbefynen,  bie  innern  berlürjen. 
©ie  Krümmung  foH  nun  fo  getoäfylt  toerben,  baß  bie  äußerfte  ©df)id)te 
gerabe  auf  ben  Sßunft  fommt  ^u  zerreißen.  (SS  fott  ber  ©urcfymeffer 
ber  Krümmung  beftimmt  toerben. 

91un  fei  bie  Siedjbide  e  unb  ber  ©urc^meffer  ber  mittleren  neu- 
tralen ©$id?te  d,  fo  ift  d  tz  bie  Sänge  ber  neutralen  unb  (d  -f-  e)  % 
bie  Sänge  ber  äußerften  ©d)id?te,  alfo  e  %  il)r  Unterfd;ieb,  b.  %  bie 
äußerfte  ©d;icf)te  ift  um  e  %  länger  als  bie  mittlere,  alfo  Ijat  bie  Sänge 
dn  bei  ber  Slufbiegung  zugenommen  um  e?r,  ober  bie  Sänge  d  um  e. 

©oll  nun  baS  Sied;  auf  100 cm  Sänge  eine  gunafyme  bon  5cm  er* 
tragen,  fo  muß  fein  d  :  e  =  100  :  5  ober 

d  =  20  e 
b.  i).  eS  fotl  ber  KrütnmungSburc^meffer  d  hinunter  gelten  fönnen  bis 
auf  baS  3toansigfad?e  ber  Siedjbide,  befcor  bie  fonüe^e  ©eite  beS  auf* 
gebogenen  23(e$eS  reißt,    treten  bei  biefer  ober  einer  f$toäd;eren  Ste- 
gung  SRiffe  ein,  fo  ift  baS  Sied;  ju  üerfoerfen. 
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Sie  Sßra£t3  mag  geigen,  tote  bie  Sonftante  20  ber  fcorftefjenben 
©letc^ung  für  bte  t>erf$iebenen  $toecfe  genommen  toerben  foffie. 

$e^(erfyafte  lonftruftion  fann  auc^)  aß  ttrfad^e  einzelner 
Gr^Iofionen  be^eic^net  toerben.  Qft  3.  33.  ber  üffiaffergebalt  eineg  $ef= 
feig  mit  großer  ^ei^fläc^e  fetyr  f lein  f  fo  finft  audf)  fefyr  Balb  ber  Söaffer^ 
ftanb  unter  bie  guläffige  ©renge;  ebenfo  toenn  bei  ber  ßinmauerung; 
bie  ^euerlinien  $u  fyotfy  an  bie  SBafferlinien  gerüdft  toerben.  Qft  feine 
gürforge  getroffen,  baß  bie  unreinen  Ablagerungen  auf  irgenb  einer 
©teile  ber  §et^fläc^e  entfernt  toerben  fonnen,  fo  fann  biefer  S^eil  eine 
gefährliche  Sem^eratur  annehmen,  gft  bie  Anorbnung  in  einem  Äeffel 
ber  Art,  baß  burcr)  bie  (Strömung  bie  Sampfpelge  an  einzelnen  <BteUzn 
toeggetoafdj>en  toerben,  an  anbern  nicf)t;  ferner  baß  bei  SDref?ungen  bie 
2Baffer=  unb  ©ampfftrömungen  ficf)  ftören  unb  baß  borübergebenb 
Samjjf  gurücfge^alien  toirb  sc.,  fo  muß  eine  ungleiche  Grtoärmung  ber 
Äeffeltoänbe  entfielen,  toelcr)e  Anlaß  ju  einer  ©rjtfofton  geben  fann. 

.giefyer  fonnen  aud)  gegast  toerben:  ©dj>Iecf)te  Serbinbung  ber 
Steile  untereinanber,  Sertoenbung  fcon  ©ujeifen  an  ©teilen,  too  e» 
bem  geuer  auggefe^t  toirb,  f$(ed?te  Arbeit  u.  f.  to. 

ßnblid?  gehört  au$  bie  mangelhafte  Seforgung  unter  bie 
Urfad&en  ber  Äeffeletfrfoftonen.  Sie  glamme  foff  nid?t  gu  heftig  auf 
bie  Äeffeltoänbe  eintoirfen,  bie  Temperatur  im  geuerraum  nid^t  §u  groß 
fein,  berßejfel  ni$t  forcirt  toerben,  bie  ©afe  feine  fd?äblicben  33efianb= 
tfyeile  enthalten.  ©g  foff  fein  ©peifetoaffer  fcertoenbet  toerben,  bag  bie 
Äeffeftoänbe  angreift,  ju  Diel  gett  ober  Äeffelftein  bilbenbe  öeftanbtbeile 
enthält. 

£>er  SDBafferftanb  foff  fcor  Allem  aug  immer  in  genügenber  §öf?e 
galten  toerben.  ®er  §eijer  muß  baber  ein  toadjfameg  Auge  auf  ben 
SBafferftanbSjeiger  unb  bie  ©pei|epumpe  fmben.  §n  ber  Segel  ift  ber 
tteffte  3uIä)iige2Bafferftanb,  10  big  I2cm  über  ber  g-cuerlmie  (©.  104), 
burcf)  eine  gjlarfe  angegeben,  ©offte  nun  ber  Sßafierftanb  um  6  big 
Scm  unter  bie  Starfe  gefunfen  fein,  fo  rücft  hie  ©efal;r  fd&on  na§e; 
er  foff  bann  fogleid?  bag  geuer  mäßigen  ober  einfielen  burd;  §erab^ 
laffen  beg  9iegifterg  unb  bie  «Pumpe  in  ©ang  fe$en.  $at  fi^ bann 
ber  2Bafferftanb  toieber  auf  bie  recfjte  £ö§e  erhoben,  fo  fann  ber  33e* 
trieb  beginnen.  §ft  aber  ber  SSafferftanb  um  12^  unb  me§r  unter 
bie  Sftarfe,  alfo  aud)  big  jur  geuerlinie  ober  unter  biefelbe  gefunfen, 
fo  ift  bte  größte  ©efafyr  üorbanben.  Ser  §eijer  $at  bann  fofort  ba$ 
geuer  I?erau^u^ieben,  SKegifter  unb  Dfent^ür  ju  öffnen  unb  )o  einen 
falten  Suftftrom  burd;  bie  3üge  ju  laffen,  ber  ^en  Äeffel  abfüblt  unb 
bie  SDamtf  fyannung  berminbert.  Sefcor  biefe  Spannung  auf  2  'ober  1 
Atmof^ären  heruntergegangen,  barf  ber  Reffet  nitft  gezeigt  toerben. 
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@3  ift  auä)  nidfyt  ratfyfam,  baZ  Sicfyerfyeitöbentil  ju  öffnen,  um  bittet 
bte  Fontane  SamJpfenttoicflung  ftoftenbe  SBirfungen  gu  fcermeiben. 

25er  heftet  foll  rechtzeitig  im  gnnern  gereinigt  roerben;  e§  f  ollen 
^eittoetfe  feine  Sßanbungen  auf  ber  innern  unb  äußern  (Seite  unterfud^t 
Serben,  um  angefreffene  (Stellen,  pfiffe,  33erßiegungen  ac.  &u  entbeefen; 
ferner  fott  unterfucfyt  Serben,  oB  nicfyt  Steile  be§  Dfen3,  too  ein  fold^er 
fcorfyanben,  au^geßrocfyen  feien,  toeldfye  ben  Reiften  ©afen  ben  gutritt 
üBer  bie  normale  geuerltnie  hinauf  geftatten. 

(Snbltcr)  fott  ka%  (Sicher!?  ei  t&fcentil  nie  üBerlaftet  unb  tyäufig  nafy 
gefeiert  Serben,  oB  e§  in  bienftf ärgern  ßuftanbe  H 

@§  gefyt  au§  bem  ©efagten  fyerfcor,  bafc  £ur  33erl)ütung  tion  Ej:= 
plofionen  bor  Slllem  ein  umfid;tiger  unb  gufcerläffiger  feiger  notfytoenbig 
ift.  (Sine  fefyr  nü£Itci)e  gnftrultion  für  §ei^er  enthält  ein  fletneö 
2ßerfd)en:  „SMe  notfytoenbtgften  Siegeln  für  bie  33efyanblung  ber  ®am^f= 
leffel^euerungen,  ne&ft  einem  $ated?i3mu£  für  ben  ^raftifcfyen  Samipf; 
feffel^ei^er,  t>on  Slbolf  6$eefer,  Verlag  fcon  Diubolf  ©ärtner  in  ^Berlin." 


VI. 
Öor  fünften  über  JDainpfkcflU 


Stagemcine  ^oti$ei(irf)e  S3efttmmuuoeu  über  bie  3lnießuug  tum  ^am^ffcffelu 
tu  ^veufccu  (uom  29.  Wlai  1871), 

I.     *Bau  ber  Sampff ef jel. 

fteffelmanbungcn.  §.  1.  Sie  toom  geuer  Berührten  aßanbungcu  ber 
S)ampffe{f e£ ,  ber  gcuerrötjrcu  unb  ber  Siebcröl)mt  bürfen  nidjt  au§  Öußcijcn 
^ergefieat  werben,  fofem  bereu  lidjtc  SBcite  Bei  ctiünbrijdjcr  (Sefialt  25  Zcnti= 
meter,  bei  ftugetgeftait  30  Zentimeter  üBcrficigt. 

SDie  23crft>enbung  bon  ^efjingbled;  ift  nur  für  Selteneren,  bereu  lidjte 
äöcitc  10  Zentimeter  nidjt  üBerftcigt,  geftattet. 

geueräüge.  §.  2.  Sic  um  ober  burdj  einen  £atnvffcfjel  geljenben  Seuer= 
3üge  muffen  an  irjrcr  f)M)fien  Stelle  in  einem  WBftanb  Don  minbeften§  10  Zcntü 
meiern  unter  bem  feftgcjctjten  niebrigften  äBaficrfoiegcl  bc§  $effcl§  liegen.  23ei 
2)ampf|d)iff§!effeln  bon  1  Bi§  %  Bieter  SBrcitc  mufj  ber  ^(Bfianb  minbcftcn§  15 
Zentimeter,  Bei  folgen  Don  größerer  Sßvcitc  minbcftcuS  25  Zentimeter  Betvagen. 

Siefe  SBeftimmungen  finben  feine  ^(nir-cnbung  auf  SDamtffcffcl,  it-cldjc  au§ 
(Siebcröljren  üou  weniger  ol§  10  Zentimeter  äöcitc  Befielen,  foune  auf  foldjc 
geuersüge,  in  tteldjen   ein  Zrglüfjcn  bc§  mit  bem  Kampfraum  in  53crütjrung 
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ffefjenben  Zty\i&  ber  SBanbungen  nitf)t  ju  befürchten  ift.  Sie  Gefahr  bc§  Er* 
glüf)en§  ift  in  ber  $ege(  alg  au§gefd)foffen  511  betrachten,  wenn  bie  bom  2öaffer 
bejpülie  $effelf(äd)e,  toeldje  bon  bem  geuer  bor  Erreichung  ber  bom  Sampf  Bc* 
glitten  ^effelflä^e  beftridjen  toirb,  Bei  natürlichem  Suföug  minbeften§  ^manjig- 
mal,  Bei  fünftlid)em  Stiftung  minbeften§  bierjigmal  fo  groß  ift,  alz  bie  glädje 
be§  geuerrofte§. 

IL     &u§rüftung  ber  2)ampff  ejfel. 

.Reifung.  §.  3.  %n  jebem  Sampffeffel  muj$  ein  Speifebentü  angcbradjt 
fein,  tt>e(tf)e§  bei  $lbfteüung  ber  Speifeborricfytung  burd;  ben  Srucf  be§  Reffet* 
majfer§  gefd)loffen  toirb. 

§.  4.  ^eber  Sampffeffet  maf}  mit  jtnei  juberfäffigen  Vorrichtungen  3m- 
Speifung  berje^en  fein,  ioeldje  nicrjt  bon  berfelben  53etrieb§borrid)tung  abhängig 
finb,  unb  bon  benen  jebe  für  fid)  im  Stanbe  ift,  bem  $effel  bie  jur  Speifung 
erforbertidje  QBaffermenge  3U3ufü£jren.  9ftef)rere  3U  einem  betriebe  bereinigte 
Sampffeffel  toerben  fjierbei  al§  ein  Reffet  angefefjen. 

2ßafferftanb§3eiger.  §.  5.  Seber  Sampffeffet  mu£  mit  einem  2£a[fer= 
ftanb§g(afe  unb  mit  einer  3toetten  geeigneten  Vorrichtung  3itr  Erfennung  feinet 
2£afferftanbe§  berjcfjen  fein,  ^ebe  biefer  Vorrichtungen  muß  eine  gejonberte  Ver= 
binbung  mit  bem  Innern  be§  $efjel§  Tjaben,  e§  fei  benn,  ba$  bie  gemeinfdjafc 
Itdjc  Verbinbung  burd?  ein  Ütotjr  bon  minbeften§  60  Duabratcentimcter  lichtem 
Ouerfdjnitt  Ijergefteftt  ift. 

§.  6.  SBerben  <Jh:obirf)ä(me  3ur  ^ntoenbung  gebraut,  fo  ift  ber  unterfte 
berjetben  in  ber  Ebene  be§  feftgejeijten  niebrigften  2Bafferftanbe§  ansubringen. 
%üc  ^robirf)ät)ne  muffen  fo  eingcridjtet  [ein,  ba£  mau  befmfä  Entfernung  bon 
$effetftein  in  geraber  9ttd)tung  fjinburd) flogen  fann. 

Söajferftanb§marfe.  §.  7.  £>cr  für  ben  Sampffeffer  feftgefcijte  nicb= 
rigfte  2öafferftanb  ift  an  bem  9Bafferftaub§glafe,  fomie  au  ber  ^eifelmanbung 
ober  bem  ßefjetmauertterf  burd;  eine  in  bie  ^ugen  fatfenbe  Dftarfe  311  beseidmen. 

3icf)err) eitg denttL  §.  8.  3cber  ©ampffeffe!  ™B  mit  toenigftcn§  einem 
3Ubertaffigcn  Sidjerf)eit§bentil  berfefjen  fein. 

2£enn  mehrere  $efjel  einen  gemeinjamen  Sampffammler  Ijaben,  bon  meinem 
fie  ntefit  einsein  abgejperrt  toerben  fönnen,  fo  genügen  für  biejelben  jnjei  eid;er= 
l)eit§bentile. 

£ampffd)iff§*,  Öofomobif*  unb  ßofomotibfeffel  muffen  immer  minbefien§ 
3ioci  3id;er5eit§bentile  fjaben.  Vei  ©ampfid&ifjsfeffcln,  mit  .^uSfd^rug  ber-- 
ienigen  auf  (bccjdjiffcn,  ift  bem  einen  Ventil  eine  foldje  Stellung  3U  geben, 
ba&  bie  borgejdjriebene  Velaftung  bom  Verbecf  au§  mit  i?cidjtigfeit  uuterfudjt 
ra erben  lann. 

Sie  Stc$crljeit§üentilc  muffen  jeberjeit  gelüftet  toerben  fönnen.  Sie  finb 
T)öcr)ftcn§  fo  3U  belaftcn,  baß  fie  Im  Eintritt  ber  für  ^en  ßejfel  feftgefe^ten 
Sampfjbannung  ben  Stampf  entiuetd&cn  taffen. 

Manometer.  §.  9.  %n  iebem  Stampffeffcl  mu&  ein  aubcrläffigc^  9ftano* 
meier  angebradjt  fein,  an  meinem  bie  feftgefetjte  Tjöd^ftc  Sampf Innung  burd) 
eine  in  bie  klugen  fallenbc  WaxU  311  besei^nen  ift. 
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An  Stampf  jdjiff  Steffeln  muffen  jiüet  "Dergleichen  Manometer  angebracht  tt>er= 
ben,  oon  benen  ftcf)  baS  eine  im  $eftd)tSfreife  be§  £effelnmrterS,  baS  anbere 
mit  AuSnarjme  ber  ©eejdjiffe  auf  bem  Berbed  an  einer  für  bie  Beobachtung 
bequemen  Stelle  befinbet.  ©inb  auf  einem  ©ampffcrjiffe  mehrere  Reffet  bor* 
rjanben,  bereu  £)am£fräume  mit  einanber  in  Berbinbung  fterjen,  fo  genügt  eS, 
tnenn  auger  hen  an  emgelnen  $effeln  befinblid)en  Manometern  auf  bem  Berbed 
ein  Manometer  angebracht  ift. 

$effelmarfe.  §.  10.  An  iebem  SDamjjffeffel  mufe  bie  feftgefetjte  t)öct)fte 
SDamipffyannung,  ber  9latne  beS  gabrifanten,  bie  laufenbe  gabrifnummer  unb 
baS  ^arjr  ber  Anfertigung  in  leidet  erfennbarer  unb  bauerrjafter  ÜBeife  ange= 
geben  fein. 

III.     Prüfung  ber  dampft  cff  ei. 

<£)rudbrobe.  §.  11.  ^eber  neu  aufsuftettenbe  Stampf  fejjel  muß  nad) 
feiner  legten  Sufammenfetmng  bor  ber  Einmauerung  ober  Ummantelung  unter 
S5erfd6»Iufe  fämmtlidjer  Oeffmmgen  mit  SÖafferbrud  geprüft  merben. 

S)ic  Prüfung  erfolgt  bei  SDampff effetn ,  n>eld)e  für  eine  Stampf  jpanuung 
bon  nid)t  merjr  als  fünf  Atmofppren  tleberbrud  beftimmt  finb,  mit  bem  ^oei- 
fachen  Betrage  beS  beabfid)tigten  UeberbrudeS,  bei  alten  übrigen  Stampffeffcln 
mit  einem  S)rude,  toeldjer  ben  beabfidjtigten  Ueberbrud  um  fünf  Atmofprjären 
überfteigt.  Unter  Atmofbljärenbrud  noirb  ein  S)rud  Hon  einem  Kilogramm  auf 
ben  Duabratcentimeter  berftanben. 

S)ie  ^effeltoanbungen  muffen  bem  $ßrobebrud  rüiberfter^en,  oljne  eine  btei= 
benbe  Beränberung  itjrer  gorm  ju  3eigen,  unb  olme  unbidjt  ju  iocrbcn.  <Sie 
finb  für  unbictjt  3U  erachten,  ftenn  baS  SBaffer  Im  bem  X;öd;ftert  S>rud  in  an* 
berer  gorm  als  ber  bon  *ftebel  ober  feinen  perlen  burd)  bie  gugen  bringt. 

§.  12.  2Benn  Stampffeffel  eine  AuSbefferung  in  ber  $effelfabrif  erfahren 
Ijaben,  ober  toenn  fie  bclmfS  ber  AuSbefferung  an  ber  BetricbSftätte  ganj  blo£= 
gelegt  toorben  finb,  fo  muffen  fie  in  gleidjcr  SBetfe,  mie  neu  aufsuftellcnbc  $effel, 
ber  Prüfung  mittelft  SöafferbrudcS  untersnorfen  mcrben. 

SBenn  bei  $effeln  mit  innerem  geuerroljr  ein  foldjeS  üloljr  unb  bei  \>cn 
nad;  Art  ber  ttofornotibleffel  gebauten  $effeln  bie  geuerbüdjfe  beljufS  AuSbefjc= 
rung  ober  Erneuerung  herausgenommen,  ober  loenn  bei  ct)tinbrifd)en  unb  Siebc= 
feffeln  eine  ober  mehrere  platten  neu  eingebogen  luerbcn,  fo  ift  nad)  ber  AuS= 
befferung  ober  Erneuerung  ebenfalls  bie  Prüfung  mittelft  2Bafferbrudc§  bor3uncl)men. 
Star  oöttigen  Blofrtegung  beS  $effclS  bebarf  eS  tjicr  nidjt. 

SßrüfungSmanomcter.  §.  13.  S)cr  bei  ber  Prüfung  ausgeübte  S)rutf 
barf  nur  burd)  ein  genügenb  l)ol)cS  offenes  Ouedfilbermanometcr,  ober  burd)  baS 
Don  bem  prüfenben  Beamten  geführte  amtlidje  Manometer  feftgeftellt  werben. 

An  jebem  Stampftcffel  mufj  fid)  eine  Einridjtung  befinben,  meldjc  bem  priU 
fenben  Beamten  bie  Anbringung  beS  amtlidjen  Manometers  geftattet. 

IV.    Aufteilung  ber  S>ampff eff ei. 

AufftellungSort.  §.  14.  Stampfleffel,  toeld)e  für  mcl)r  als  bier  Atmo= 
fpfjären  Ueberbrud  beftimmt  finb,   unb  foldje,  bei  toeldjen  baS  ^robult  au§  ber 
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feuerberürjrien  Sfläd&e  in  Cuabratmetern  unb  ber  Sampfjpannung  in  3ttmo* 
Maren  UeBerbrud  meljr  als  3^ünjig  Beträgt,  bürfen  unter  Räumen,  in  melden 
Menden  ficf>  anfaulten  Pflegen,  ni<$t  aufgeteilt  werben.  3nnerl)alB  folget 
Dtäume  ift  il)re  EuffteKung  unsulöfjig,  wenn  bief elften  üBertoolBt  ober  mit  fefter 
23alfenbede  berfe^en  finb. 

Sin  jebem  Sampffefiel,  roeldjer  unter  Räumen,  in  melden  *Dccnjdjen  M 
aufspalten  pflegen,  aufgeftctlt  wirb,  mu&  bie  Neuerung  jo  eingerichtet  fein,  bafe 
bie  Gintoirfung  be§  geuer§  auf  ben  ßefiel  fofort  gehemmt  toerben  !ann. 

Sampffeficl,  t»elcf)c  au§  Sieberöl)ren  tum  weniger  als  10  Zentimeter  SBeite 
Befleißen,  unb  foldje,  meiere  in  SBerghserfen  unterirbijdt)  ober  in  Sd)iffen  auf* 
geftellt  roerben,  unterliegen  biefen  SBeftimmungen  nidt)t. 

ßeffelmauetung.  §.15.  Sroijdjen  bem  3)cauertr>erl ,  roeld)e§  ben  geuer* 
räum  unb  bie  geuersüge  feftfter)enber  Sampffejfel  einfötiefet,  unb  ben  baffeiBe 
umgeBenben  SBänbert  muB  ein  3nrijdjenraum  üon  minbeften§  8  Zentimetern  r>er= 
Bleiben,  melier  oben  abgebeeft  unb  an  ben  Znben  oerjdjlofien  roerben  barf. 

V.     allgemeine  SBeftimmungen. 

§.  16.  ÜBenn  Sampffefjelanlagen,  bie  fid)  jur  Seit  bereits  in  betrieb  Be*- 
finben,  ben  oorfteljenben  SBeftimmungcn  aber  nidjt  entsprechen,  eine  SBeränberung 
ber  58etricB§ftätte  erfahren  füllen,  fo  fann  Bei  beren  Genehmigung  eine  «ttbänbe* 
rung  in  bem  «Bau  ber  ßeffel  naät)  «cakgaBe  ber  §§.  1  unb  2  nidjt  geforbert 
roerben.  dagegen  firtben  im  UeBrigcn  bie  oorfterjenben  SBeftimmungen  aud;  für 
foldje  gällc  Slnioenbung. 

§.  17.  Sic  ZentralBeljörben  ber  einjclnen  93unbc§ftaaten  finb  Befugt,  in 
ein3elncn  Säuen  oon  ber  23ead)tung  ber  oorfterjenben  SBcftimmungcn  ^u  entBinben. 

§.  18.  Sic  oorfteljenbcn  SBeftimmungen  finben  feine  toücnbung:  1)  auf 
$od)gcföffe,  in  rocldjen  mittelft  Sampfei,  ber  einem  anberroeitigen  Sampfent= 
tradier  entnommen  ift,  gcfod)t  nurb;  2)  auf  SampfüBertyitjer  ober  93  ereilter,  in 
tocldjcn  Sampf,  ber  einem  anberroeitigen  Sampfentnudler  entnommen  ift,  burdj 
Zinroirfung  tum  geuer  BejonbcrS  erljitjt  nurb;  3)  auf  &od)fefjel,  in  meldjcn 
Sampf  au»  Söafjer  burät)  Zintturlung  Oon  geuer  erzeugt  nurb,  mofern  bicjclben 
mit  ber  Wtmofptjärc  burdj  ein  Mtbcrjdjlie&bare»,  in  ben  Stfafferraum  l)inab= 
reidjenbe»  Stanbrofjr  toon  nidjt  über  5  Meter  ^ölje  unb  minbeften»  S  Zentimeter 
SBeitc  üerbunben  finb. 

§.  19.  3n  93e5iig  auf  bie  £ejjel  in  ZijcnBa§n  =  ^ofomotioen  Bleiben  aud) 
ferner  nod)  bie  SBeftimmungen  be»  9?almpoli3etrcglement§  für  Zijenbar)nen  oom 
3.  Suni  1870  in  Geltung. 


©efet?,  beu  betrieb  ber  S>am£ffcffet  Bctreffcnb  (uum  3.  sMai  1872)» 

§.  1.  Sic  $3cftljcr  üon  Sampffejjelanlagen  ober  bie  an  itjrer  «Statt  jur 
Settung  be§  betriebe*  Bcfiellten  Vertreter,  foroie  bie  mit  ber  Skroartung  tarn 
Sampffcjjcln  Beauftragten  SlrBeiter  finb  oerpflidjtet,  bafiir  Sorge  311  tragen, 
bafj   roäbrcnb  be§  betriebe»  bie  Bei   Genehmigung  ber  Einlage  ober   allgemein 
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öorgefcfiriebenen  Sid;erl)eii§oorrid)tungen  bcftimmung§mäfng  benutzt,  unb  $effel, 
bie  fid)  nidjt  in  gefal)rlofem  guftanbe  befinben,  nidjt  im  ^Betriebe  erhalten  tocrben. 
£i  §.  2.  2Eer  ben  if)tn  nad;  §.  1  obttegenben  $er£flid)tungen  jutmber'&anbelt, 
»erfaßt  in  eine  ©elbftrafe  bi§  5U  200  5£t)lr.  ober  in  eine  (Sefängnifcftrafe  bi§ 
311  brei  Monaten. 

§.  3.  Sie  93efii3er  oon  Sampffejfelanlagen  finb  üer£flid)tet ,  eine  amtliche 
Oreuifion  be§  23etriebe§  burd)  Sadjüerftänbige  3U  geftatten,  bie  jut  Unterjud)ung 
ber  Reffet  benötigten  $(rbeit§trafte  unb  35orrid)tungen  bereit  51t  ft  eilen  unb  bie 
Soften  ber  Üteoifion  311  tragen. 

Sie  näheren  53eftimmungcn  über  bie  s)(u§fül)rung  biejer  Sßorfdjrift  tjat  ber 
9)tinifter  für  §anbct,  ©etoerbe  unb  öffentlidje  arbeiten  3U  ertaffen. 

§.  4.  Me  mit  biefem  $efetje  nidjt  im  ©inttange  ftefjenben  53eftimmungen, 
in§bejonbere  ba§  (Sejel3,  ben  betrieb  ber  Sampffefjet  betveffenb,  bom  7.  $)cai 
1856  (®efelj=©ammtung  <5.  295),  werben  aufgehoben. 

Urfunbtict)  k. 

3. 

sJtegu(atiö  aur  2*u3fiüjnmcj  beS  ®efei?e£  öom  3.  Wlai  1872,  ben  23erde& 
ber  Sampffeffet  betreffend 

Sluf  (Srwib  ber  SBorJdjrtft  im  §.  3  be§  ScfcljcS  Dom  3.  «Mai  1872,  ben 
betrieb  ber  Sampffefjet  betreffenb,  nnrb  9cad)folgenbc§  uerorbnei: 

1.  Sin  ieber  im  betriebe  bcfmbüdje  Sampffeffel  fotl  Don  geil  ju  Seit  einer 
tedjnifctjen  Unterfudjung  unterliegen. 

@§  bleibt  üorbcfjalten,  SluSnaljmcn  Ijterüon  nadjjufafjen,  injoiocit  biejj  im 
Sntereffe  ber  öffentlichen  ©idjerljeit  unbebenflid)  erfdjcint. 

2.  Sie  tedjnijdjc  Unterfudmng  T;at  sumStoecf,  ben  Suftanb  ber  $cffclanlage 
überhaupt,  beten  Uebeveinftimmung  mit  bem  3nf;alt  ber  $cncl;migung§urhmbe 
unb  bie  bcftimmungSmäjsige  93enutjung  ber  bei  ©cnetjmigimg  ber  Anlage  ober 
allgemein  oorgefdjriebencn  Sid>erl)cii§t>orrid)tungcn  feftjuftellcn. 

3.  Sie  ilnterjudnmg  erfolgt  fjinfidjtlid)  ber  Sampffefjcl  auf  SBcrgwcrfcn, 
^ufbereituug^anftaltcn  unb  Salinen,  auf  meiere  bie  Sßorjdjriften  be§  allgemeinen 
33crggefetje§  üom  24.  ^uni  1S65  Slmocnbung  ftnbcn,  burd)  bie  SBergrewcrbcam* 
ten,  im  Uebrigen  burd;  bie  fcon  ber  guftänbigcn  6taat§bet)örbe  baju  berufenen 
6ad)0erftänbigcu.  tarnen  unb  äöoljnort  berfclbcn  nnrb,  unter  ^e^eidmung  bcö 
^irfeS,  auf  toeldjen  il;r  Auftrag  fid;  erftredt,  burd;  "üaZ  Amtsblatt  befannt 
gemad)t. 

<8ett>cglid)e  Sampffcffet  gehören  3U  bemjenigen  SBc^irfc ,  in  meldjem  il;r  58c= 
filjer  ober  beffen  Vertreter  toolrnt,  3)ampfjd)iff§feffel  3U  bemjenigen,  in  meldjcm 
bie  Sdjiffe  überwintern,  ober  faü§  btejj  aufjcrljalb  ßcmbcS  gefd)iel)t,  31t  bem= 
Jenigen,  in  toetdjcm  il;r  §auptanlegcplaij  fid)  befinbet. 

4.  Sampffeffel,  beren  93efiljcr  Vereinen  angehören,  \vcld)e  eine  regelmäßige 
unb  forgfättige  Uebcrtoadjung  ber  $effcl  uomeljmcn  lafjcn,  tonnen  mit  (Seilet)* 
migung  be§  TOnifterium§  für§anbcl,  ©emerbe  unb  öffentliche  arbeiten  üon  ber 
amtlidjen  Kcbtfton  befreit  merben. 
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(B  bebarf  einer  öffentlichen  Sefanntmatfmng  burd;  ba§  31mf§blatt,  wenn 
einem  Vereine  eine  foldje  SBergünftigung  gewährt  ober  biejelbe  lieber  endogen 
toorben  ift. 

9(u§naf)m§tr>eife  fann  aud)  einzelnen  ^ampffefjelbefiijern,  .tr»elcr)e  für  eine 
regelmäßige  Uebertuadjung  if;rer  Sampffeffet  entjpredjenbe  Ginrid&rungen  getroffen 
rjaben,  bie  gleite  2}ergünftigung  3U  £f)eil  toerbm. 

5.  2)ie  borgebadjten  Vereine  tjaben  ben  föntglidjen  Regierungen  (refp.  2anb= 
brofteien,  Cberbergämtern,  in  Berlin  bem  fönigüdjen  ^oli3ei*s$räfibium)  ein 
SBcrscidjmjj  ber  bem  herein  angerjörenben  Äeffelbefiijer  unter  Angabe  ber  %n$at)l 
ber  öon  benfelben  in  bem  55esir!e  betriebenen  &efjel,  foroie  eine  Ueberfidjt  aller 
in  bem  Saufe  be§  3afjre§  ausgeführten  Untersuchungen,  meiere  sugleid)  beren 
%xt  unb  Grgebniß  erferjen  lägt,  am  3af)re§jduuß  einsureidjen.  Sie  rjafien  ferner 
bon  jcber  2Iufnal)me  eines  $effel§  in  ben  3}erbanb  unb  öon  jebem  Wu»fdjeibcn 
au§  bemfclben  bem  jur  amtlichen  Unterfudmng  ber  ^ampffeffel  in  bem  betrcf= 
fenben  ^Bejirfe  berufenen  Sactjbcrftänbigen  unoerjüglid)  9cadrrid)t  3U  geben. 

3)ie  beröffentlidjten  ^af)re§beria)te  finb  regelmäßig  bem  9)cinifterium  für 
§anbel,  (Betncrbe  unb  öffentliche  arbeiten  oorjulcgen. 

£ie  SBoxfd&riften  im  erften  Slbjaije  fmben  aud)  auf  eiserne  bon  ber  amU 
lidjen  Wuffidjt  befreite  ^effclbefitjcr  (4)  Slnnxnbung. 

6.  SSJie  amtlidje  Unterfudjung  ber  £ampffeffcl  ift  eine  äußere  unb  eine 
innere,  ^enc  fiubet  alle  §xoü  ^al;re,  biefe  alle  fedj»  ^aljre  ftait  unb  ift  bann 
mit  jener  31t  berbiuben. 

7.  5Mc  äufjcre  Untcrfudjung  befielt  borneljmlid)  in  einer  Prüfung  ber 
ganjen  SBetriebemeifc  beä  $cffef§;  eine  Unterbrechung  bc»  Betriebes  barf  babet 
nur  berlangt  lucrbcn,  toenn  Wnseiti&en  gcfaljrbringenbcr  Mängel,  berc*  ^ajeiu 
unb  Umfang  anber»  nid)t  feftgeftellt  »erben  fann,  fid)  ergeben  fjaben. 

Sic  Untcrfudjung  ift  borner)mlid;  311  rieten:  auf  bie  95orrid)hmgcn  junt 
regelmäßigen  Spcifen  bc§  $cjfcl»,  auf  bie  s3lu*für)rung  unb  ben  Snftanb  ber 
Mittel,  ben  Normal  =  2Baffcrftanb  in  bem  $effcl  3U  allen  3citen  mit  Sid)crl;eit 
bcurtljcifen  311  formen;  auf  bie  SBorridjtungen,  roeldjc  geftatten,  ben  ctroaigcn 
9licbcr|d)lag  an  ben  $effeln>anbungcn  311  entbeden  unb  'Den  $effel  311  reinigen; 
auf  bie  Sßorridjhmgcn  311m  Crrfenncn  ber  Spannung  ber  kämpfe  im  $effel;  auf 
bie  ^luSfürjrung  unb  ben  Suftanb  ber  Mittel,  ben  kämpfen  einen  freien  $H)$ug 
3U  geftatten,  toemt  bie  sDcormaIjpaunung  übcrfdjritten  tuirb;  auf  bie  Slusfitfjrung 
unb  ben  Suftanb  ber  gcucrungSanlage  felbft,  bie  Mittel  3ur  Regelung  unb  %h= 
jpcrruug  be§  3utrittc§  ber  atmojpljärifdjcu  Suft  unb  jur  tt)iiulicr)ft  f  dm  eilen  ^Be= 
feitigung  bc»  Seucr§. 

%ud)  ift  31t  prüfen,  ob  ber  ^cffeUuärtcr  bie  3ur  Sidjcrljeit  be»  33etricbe§ 
crforberlidjcn  SBorrid; hingen  fennt  unb  ansutoenben  berftcfjt. 

8.  Sie  innere  Untcrfudjung  cvftrcdt  fid)  auf  ben  Sufianb  ber  $cffciantage 
überhaupt ;  fie  umfaßt  aud)  bie  Prüfung  ber  3Bibcrftanb§fäljigfcit  ber  ^ejfeU 
mänbe  unb  bc§  3uftanbe§  be§  $ejfeltnnern.  Sie  ift  ftet»  mit  einer  ^robe  burd) 
äöafjcrbrucf  naä)  §.11  ber  allgemeinen  Q?eftimmungen  für  bie  Anlage  bon 
Sampffcffclu  bom  29.  $)cai  1871  311  berbinben.  Belnif»  iljrer  ^lu«fül)nmg  muß 
ber  betrieb  bc§  ^cfjeU  eingeteilt  merbeu. 
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£>ie  Unterfudmng  ift  oornefjmlicf)  3U  rieten:  auf  bie  53ejcf)affen'f)eit  bet 
$effelroanbungen,  bieten  unb  2Infer  im  ^engeren  lote  im  inneren  be§  $effel§, 
fotoie  ber  §ei3*  unb  Ükudjrofrre  unb  ber  Serbinbung§ftül3en,  toobei  3U  ermitteln 
ift,  ob  bie  SDauerl&aftigfett  biefer  Steile  burd)  ben  @ebraud)  gefätjrbet  ift,  unb 
bie  nad)  3trt  ber  ßofomotio=geuerröl)ren  eingelegten  9föf)ren  nötigenfalls  I;erau§= 
auaic^cn  finb;  auf  \>a%  Sorljanbenfein  unb  bie  Stotur  be§  ÄeffelfteincS,  auf  ben 
Quftanb  ber  2öafferleitung§röt)ren  unb  ber  $einigung§öffmmgen,  auf  ben  3u= 
ftanb  ber  Speife  =  unb  3)ambfüentile;  auf  ben  ßuftanb  ber  Serbinbung§röl)ren 
3tt>ifd&en  Reffet  unb  Tonometer  rejp.  2Bafferftanb§3eiger,  fomie  ber  übrigen 
©i<$errjeii§oorrid)tungen,  auf  ben  guftanb  be§  *Rofte§,  ber  geuerbrüde  unb  ber 
geuersüge  aufterljalb  roie  innerhalb  be§  $effel§. 

2)te  Ummaucrung  ober  Ummantelung  be§  letzteren  mujs,  toenn  bie  Unter* 
fudmng  fid)  burd)  Sefabjrung  ber  ßüge  ober  auf  anbere  einfände  2Beije  nidjt  gur 
(genüge  berotrfen  lägt,  an  einzelnen  3U  unterjudjenben  Stellen,  ober  trenn  e§ 
fid)  al§  nott)rocnbig  1)  er  aufteilt,  gänaXid;  befeitigt  roerben. 

9.  äßerben  bei  einer  Unterfudjung  erl;eblid)e  UnregelmäBigfeiten  in  bem 
Setriebe  ermittelt,  fo  fann  nad)  (Srmeffen  be§  Beamten  in  bem  folgernden  3a$re 
bie  äußere  Unterfudjung  roieberr)olt  roerben. 

§at  eine  Unterfu^ung  Mängel  ergeben,  roetd)e  ©efatyr  herbeiführen  tonnen, 
unb  roirb  biejcn  nidjt  fofort  abgeholfen,  fo  mui  nad;  Ablauf  ber  3m:  §erfteüung 
be§  Oorfd)rift§mä^igen  guftanbeg  erforbertidjen  grtft  Vxe  Unterjudjung  oon  feuern 
Oorgenommen  roerben. 

Sefinbet  fid;  ber  $effel  bei  ber  Unter judjung  in  einem  Suftanbe,  rocldjer 
eine  unmittelbare  ®efab)r  einfdjlie^t,  fo  ift  bie  gortfcljung  be3  Betriebes  bi§  jur 
^Beseitigung  ber  ©efa^r  31t  unterlagen.  Sor  ber  2Bieberaufnal)me  bc§  Betriebes 
ift  in  biejem  gälte  bie  gan3e  Unterfudjung  3U  roiebertjolen,  unb  ber  oorfd)rtft§= 
mäßige  Quftanb  ber  Anlage  feft3uftellen. 

10.  SMe  ciufjere  tlnterjudjung  erfolgt  orjne  bortjerige  Senad;rid)tigung  be» 
^effelbefüjerS. 

Son  ber  beoorftetjenben  inneren  Unterfudjung  ift  ber  Sefiijer  minbcften§  oier 
SBoctjen  üortjer  3U  unierridjten;  über  bie  2Bal)l  be£  3eitpuntte§  für  biefe  Unter* 
fudjung  foll  ber  Sadjoerftänbige  fidj  mit  bem  Sefitjcr  3U  Oerftänbigen  fud;en, 
um  ben  Setrieb  ber  Anlage  fo  roenig  roie  möglid)  311  beemtradjtigen. 

Seroeglidje  ©ampffeffel  finb  Oon  ben  Sefiljern  ober  bereu  Vertretern  im 
Saufe  be§  9tcoifion§jar)rc§  nad)  ergangener  ^lufforberung  an  einem  beliebigen 
Orte  innerhalb  be§  9teöifion§be3irfe§  für  bie  Unterfudjung  bereit  3U  ftellcn. 

SDurd;  bie  Unterjudjimg  ber  SDampfjdjiffSteffet  bürfen  bie  galjrten  ber  Sdjifje 
nidjt  geftört  roerben.  S£)ie  innere  Unterfudjung  Oon  SDambfjcrjifjSfeffeln  ift  Oor 
bem  Seginn  ber  gatjrten  be§  betreffenben  $al)re§  3U  bemirfen. 

gaflS  ein  $effelbefit3er  ber  ^lufforberung  be§  3ur  Unterfudjung  berufenen 
Sßcamim,  ben  $cfjel  für  bie  Unterfudjung  bereit  31t  ftetlen,  nidji  entfpridjt,  fo 
ift  auf  Antrag  be§  Beamten  ber  Setrieb  be§  $e[fel§  bi§  auf  Weiteres  potiacitid) 
füll  3U  legen. 

S>ie  3111*  ^'luSfüljrung  ber  Unterfudjung  crforberlidje  9lrbeit§l)ülfe  Ijat  ber  53e= 
fiijer  be§  ^effel§  ben  Seamten  auf  Serlangen  unentgeltlid;  3itr  Serfügung  31t  ftetlen. 
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11.  gür  jeben  Reffet  t)at  ber  ^effelbefi^er  ein  9tebifion§bud)  3U  galten, 
»eld)e§  bei  bem  befiel  auf3ube»af)ren  ift.  £em  58ucf»e  ift  bie  naa;  Sttafjgafce 
ber  9tr.  6*  ber  $ln»eifung  3ur  $u§füf)rung  ber  ©e»erbeorbnung  bom  21.  %uni 
1869  ober  ber  früheren  entfyredjenben  SBeftimmungen  crt^eiltc  ^Ibna^mebejajei* 
nigung  an3uf)ängen. 

5Der  33efunb  ber  Unterfudjung  »irb  in  bieje§  Dtebiftonsbud;  eingetragen. 
2lbfd)rift  bes  5ßermer!e§  überfenbet  ber  «Sadjoerftänbige  ber  5ßoli3eibel)örbe  be§ 
£>rte§,  an  »etdjem  ber  Reffet  fia)  befinbet.  5£ieje  fjat  für  bie  $lbfiettung  ber 
feftgeftettten  Mängel  unb  Unregelmäjjigfeiten  6orge  au  tragen. 

12.  5)  er  Sadjberfiänbige  überreizt  am  3at)re§fd)lui3  ber  Ä'önigl.  Ütegierung 
(Sanbbroftei)  be*  Söejirf c§  7  in  23erlin  bem  $önigl.  Sßoüsei^räftbium,  eine  9la<$* 
»eifung  ber  uon  ifjm  im  Saufe  be§  3atjre§  unterfudjtcn  £amj>ffefje{,  meiere  ben 
Dcamcn  be§  £>rte§,  an  meinem  ber  $ejjcl  firfj  befinbet,  ))m  Tanten  be§  £efjel* 
befitjer»,  bie  Söeftimmung  be§  $effcl§,  ben  Xag  Der  5Rct>ifion  unb  in  furzen 
Söorten  ben  53efunb  berjelben  erfe^cn  läfet. 

13.  gür  bie  äujjere  Unterfnajung  eine*  jebert  dampfte  jjel§  ift  eine  ®ebüt)r 
bon  5  Xi)lxn.  3U  entrichten.  ßietyören  mehrere  SDampffcifel  3U  einer  ge»erbliä;en 
Anlage,  jo  ift  nur  für  bie  Unter fudjung  be»  erften  gefiel»  ber  botle  Salj,  für 
bie  jebel  folgenben  aber  bie  §älfte  3U  entrichten,  wenn  bie  Unter  judjung  inner* 
tjatb  beffel&en  Sa§re§  erfolgt.  ßetjterc§  t)at  3U  gejäjetjen,  jofern  ert)eblicl)e  $ln= 
ftänbe  nidjt  obtualtcn.  5ft  bie  Unter  ju&jung  3ugteidj  eine  innere,  jo  beträgt  bie 
®ebüt)r  in  atten  gälten  10  %fyh.  für  jeben  &cfjcL 

14.  5Bei  benjenigen  auftcrorbcntlidjen  Untersuchungen  (9) ,  »eldje  auftertjalb 
be§  SöofjnorteS  bc§  Sadjberftänbigen  erfolgen,  Ijat  biefer  audj  auf  bie  beftim* 
TmmgSmäfjigen  Tagegelber  unb  ütcijefofien  ^tnjbrud). 

15.  ©ebüljren  unb  Soften  (13.  14.)  »erben  bei  ber  ^oliseibcfjörbe  be* 
Crte§,  »0  bie  Untcrjudjung  erfolgt  ift,  liquibirt,  burd)  bieje  feftgejetn"  unb  Don 
bem  ^efjetbcfiljer  eingesogen. 

Berlin,  ben  24.  3uni  1872. 

£cr  DJcinifter  für  §anbel,  (£e»erbe  unb  öffentliche  arbeiten, 
(gcj.)  ®raf  0.  ^tjenblit;. 


4. 
^eiäemgfcmcnt  be§  fdj»et3ertfcl}cn  Vereins  uou  Sampffeffelbeftkern. 

1.  3m  &effeU)aug  »alte  föcmlidjfcit  unb  Crbnung.  (£§  jott  DUemanb  un* 
berechtigt  baff  elfte  betreten. 

2.  Sämmtlitfje  ^parate  finb  rein  unb  bienftfäfjig  3U  erhalten  unb  bei  jebem 
Peinigen  be§  $c[fel§  forgfältig  nad)$u]el)en. 

3.  $>er  Üfi>afferftanb  jott  immer  »enigften§  3»ölf  Zentimeter  über  bie  f)öd)fte 
geucrlinie  Tjiuaufrcidjcn.  £init  er  »efenttid)  tiefer  ober  !ann  er  nia)t  metjr 
erfannt  »erben,  fo  ift  ba§  geuer  einsufteuen  unb  ber  ^effcl  ab3u!ül)tcn. 

4.  $ie  2Bafferftanb§5etger  finb  täglidj,  namentlich  bor  bem  Wnfjeijen,  3U 
brobiren.     $cbe  Skrftopfung  ift  fofort  31t  befeitigen. 
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5.  $>er  Satnpfbrud:  foü  nid;t  ü6er  eine  gesroiffe  ®renäe  f)inau§  geftetgert 
werben.  SZBo  biefe  $ren$e  nid;t  burd;  ben  $onftrufteur  ober  eine  SBefjörbe 
oorgejdjrieben  ift,  wirb  fie  burd)  ben  (£igent:f)ümer  unter  bcffen  alleiniger 
Sßerantwortlidjfeit  feftgeftettt. 

6.  Steigt  ber  Sampfbntcf  oorüberget;enb  über  bieje  ©renje,  fo  bämpfe  man 
ba§  geuer  unb  füeife  ben  Reffet. 

7.  Sie  <5itf)erfjeit3t>entUe  foüen  beim  5utäffig  t)öct)ftcn  £ampfbrud  abbtafen 
unb  bafjer  nie  burd)  @riragewid)te  überlaftct  werben.  SDiejelben  finb 
wöd)ent(id)  einige  9ttal  burd)  §eben  3U  lüften. 

8.  83eint  Manometer  ift  t)äuftg  nad)3ufet)en,  ob  er  rafd;  auf  ^n  9tütlüunft 
5urücfger)t  unb  wieber  auf  ben  frühem  ©tanb  fic^>  ergebt;  ferner  ob  er 
beim  abbtafen  ber  ©idjerrjeitSöentite  bie  richtige  I;öd;fte  Spannung  anseigt. 

9.  23ei  Spetfeborridjtungen  ift  beftänbig  barauf  3U  adjten,  bafj  fie  nie  t>er= 
fagen.  @eraif)en  fie  gteidjwol;!  in  Unorbnung,  fo  ift  ba§  geuer  einjufteüen. 
^Referoeüumüen  finb  attwödjentlid)  auf  turse  Seit  in  SHjätigfcit  3U  fetjert. 

10.  Sa3  ©peifett»affer  fott  möglidjft  rein  unb  befonberä  frei  uon  %dt  fein. 
6obann  fotf  e§,  foweit  bie  (£inrid;tung  bieg  geftattet,  möglid)ft  oorge= 
wärmt  werben.  Unter  !onbenfirtc§  Söaffer  mijdje  man  täg(ic(j  ettna§ 
frifd)e§,  lufthaltiges  SBaffev. 

11.  <£d)famnuge3  2öaffer  entferne  man  möglidjft  oft  unb  swar  nad)  Utuf;c= 
Raufen,  wenn  fid;  ber  ©djlamm  gefegt  f)at,  burd)  ^blaffen  bi§  auf  bie 
2öafferftanb§mar!e. 

12.  Sag  (Stttfeemt  eine§  $effet§  barf  nur  erfolgen,  wenn  ba§  geuer  ge(öfd;t 
unb  ba§  il;n  umgebenbe  ^ftauerwerf  abgefüllt  ift. 

13.  Sie  5lbrnf)0mg  be§  Äefjetä  unb  bc§  2)caucrwerf§  wirb  erreicht,  inbem 
man  einen  soften  ßuft^ug  00m  91  oft  au§  burtf)  bie  $üge  nad)  bem  ®amin 
erftetft.  Rubere  2>cdel  ober  Spüren  am  Dfcn  unb  £amin  finb  babet  ge= 
fd;loffen  3U  galten.  SMefc  Äüt;lung  fann  bejd)(eunigt  werben,  wenn  man 
faiteS  äßaffer  in  ba§  tjeiBe  ^ejfelwafjer  nad^ptefeen  läßt. 

14.  Sa3  2lnfütfeu  be§  ÄeffelS  mit  frijd;em  Üßaffer  barf  nur  gcjd;ct;cu,  wenn 
ber  Reffet  genügenb  abgefüllt  ift. 

15.  Sie  innere  ÜRemigimg  fott  wcnigften§  alle  9—12  9öod;en  borgenommen 
werben.  Sabci  finb  6d;lamm  unb  $cfjelftein  möglidjft  ju  entfernen,  be-- 
jonberä  aud)  in  ber  Speijcröf;re,  ben  2Üaff  erftanb§röt;rcn ,  ben  93er« 
binbung§röt)ren  jwifdjcn  Reffet  unb  Vorwärmer,  Reffet  unb  <8ouißcur§ 
u.  f.  w.  £>er  £effelftein  ift  burd;  bejonbere  Sßcrt^eugc  ab3U)d;arren  ober 
oorfidjtig  ab3ufd;lagen. 

16.  Surdj  SfoftöfungSmütel  ?ann  ber  ^effelftein  oerfjinbert  ober  abgelöst  unb 
baburd)  eine  faft  metaüifd)  reine  Cbcrftäd;c  erhalten  werben.  Sieje  bittet 
muffen  in  tejen  Seitfriften  unb  in  genügenben  Portionen  bem  Spci(c= 
waffer  sugefetjt  werben.  5ür  jebcä  Speifewaffer  ift  ba§  awcdmäfeigfte  Wuf* 
(öfimgSmtttet  burd)  (5rfaf)ruug  ju  ermitteln. 

17.  s^ei  ber  änfoxn  Üteinigung  finb  bie  Qeuei^üge,  befonber§  bie  £cffelwänbc, 
oon  IRuß  unb  ^fdje  31t  befreien.  93ei  Sügcn,  mid)c  öon  ^ufjcn  burd; 
9Öer!3Citge;    dürften  K.    gereinigt    werben    tönneu,    jott   biefe    wöd;cnttid; 
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roenigften»  einmal;  bei  anbem  Sügen,  roeldje  im  abgefüllten  guftanb  be- 
fahren roerben  muffen,  roenigftcn§  alle  3—6  3£od)en  gefd)er)en.  2Bo  bei 
btefer  Aufgabe,  foroie  beim  innem  Peinigen  bei  £effel  nid)t  gehörig  ab* 
gefüllt  roirb,  ba  roirb  fidjer  aud)  nidjt  grünblid;  gereinigt. 

18.  Sefdjäbigmtgett  am  Wlanettücrt ,  bejonber§  burdjbrodjene  6etüöI6e  unb 
Sdjeibcroänbe  3iuijdjen  Sügen,  Suftjpalten  u.  f.  ro.  ftnb  beim  £effelreinigen 
forgfältig  auf3ufud)en  unb  auajufiefjcm.  5)or  geudjtigfeit  ift  baZ  93cauer= 
roerf  bejonber»  3U  fcrjütjen. 

19.  Sttlfälltge  ttnbtdjrfjeiiett  am  Reffet,  an  glanjdjen,  §ar)nen,  Ventilen  :c. 
ftnb  bei  biefem  9lnlaffe  gleichfalls  3U  bejeitigen. 

20.  23eim  ^pei^en  beobachte  man  folgenbe  Regeln: 

a)  2) er  33rennftoff  foIX  gleichmäßig  bid  über  ben  ganjcn  9t oft  r>er= 
trjeilt  roerben. 

b)  (£r  foll  nie  3U  tief  abbrennen,  ebenfo  nid)t  tjauf  enroeije  auf* 
gegeben,  fonbern  in  fleinen  Labungen  unb  fu^en  geitfrifien  ergänjt 
roerben. 

c)  Sie  Snft  foll  jo  in  ben  fyeuerrnum  treten,  baß  fie  bie  gar^c  53renn= 
fiofffd)idjte  burcf)bringt  unb  nict)t  auf  ber  obcrn  Seite  bcftreid)t. 
■Cfentljüren  unb  2uftfd)icber  follen  bar)er  in  ber  Üeegel  gan3  gefcrjloffen, 
s^Xfct)entf)üren  bagegen  offen  fein. 

d)  Sie  <5d)  laden  follen  beim  (Ecfjüreu  immer  3U  unterft  bleiben  unb 
nid>t  mit  ben  ßotjlen  oermijd)t  roerben  ober  über  biefe  3U  liegen 
fommcn. 

e)  33eim  aufgeben,  bejonber§  beim  §erau§net)mcn  ber  Sd)lacfcn,  ift  ber 
£uff3ug  burd)  §erablaffen  be§  ed)ieber§  faft  gaii3  al^ufieücn. 

f)  Ser  Sdjiebcr  folt  auf;crbcm  nad)  Skrfjälrmjs  311111  Dampf  ocrbraud) 
gehoben  unb  gcfenlt  roerben. 

21.  9{edjt3eitig  foll  fid)  ber  £>ct3cr  an  feine  Aufgabe  mad)en,  um  ben  nötigen 
Dampf  auf  bie  beftimmfe  geit  orjne  übertriebene»  öetjen  erreidjen  3U 
tonnen. 

22.  2£äl)rcnb  bc*  geueruv  foll  ber  ^eijer  fid)  nie  lange  uom  ßejfel  entfernen. 

23.  Ventile  unb  £>at)ncu  ftnb  ftet»  langfam  3U  öffnen  unb  31t  fdjlieHen. 

24.  $$ox  Sttllftanbspaufcn  unb,  roenn  tl)imlid),  roäl)renb  berfelben  fpeije  man 
ben  befiel  über  ben  geinölmlidicn  3£offcrftanb,  lafje  ben  Dampfbrud  mög- 

lidjft  finfen  unb  bejdjränte  ben  gug. 

25.  $8ov  langem  Raufen  löfdjc  man  ba%  g-euer  gans  unb  fd)iiege  ben  Sd)ieber 
fotoie  bie  v2(fdjentrjür. 

26.  SBärmeberhtftc  burd)  2lbiul)lung  fudjc  man  möglidjft  3U  oermeiben,  bei 
offenen  $effeln,  Domen  unb  Dampfleitungen  burd)  Einhüllungen;  beim 
$efjellofat  burd)  53efd)ränrung  ober  33ejeitigung  bc§  Suft3ugc§  burd)  Dbüreu, 
genfter  u.  f.  in. 

27.  $8qv  Einfrieren  im  Söinter  fudje  man  jcbe  Leitung,  jebes  ©cfäfe  :c.  burd) 
slL>arml)alten  3U  fdjüijen. 
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Vierter  ^ßfeßnitt. 

$ou  ben  üerfdjtebettett  Steilen  ber  Samjjf* 
mafdjme* 


3Dampfcijün&er. 

2)er  roefentlicfyfte  !£fyeil  ber  SDampfmafdjinen  ift  ber  ©ampf* 
cfylinber,  $ig.  129,  ©.  257.  Serfelbe  bient  zur  2lufnafyme  be3 
©ampfeg  unb  enthält  ben  Kolben,  bur$  ben  bie  SBirfung  ber  ©am^f- 
fraft  auf  bie  Beilegten  Steile  fortgepflanzt  totrb.  ®r  befielt  in  einem 
gufseifernen  ausgebohrten  «gofylcfytinber,  toetd^er  an  feinen  beiben  (Snben 
burcfy  2)edel  unb  33oben  gefdjrtoffen  ift  unb  zur  «Seite  bie  ®in=  unb 
2Iu3trttt3öffnungen  für  ben  2)am£f  enthält. 

Sage  be§  ©fylinberg.  2)er  Sfylinber  liegt  enttoeber  feft  ober 
macfyt  eine  o^ciHirenbe  Seroegung.  @r  fyat  enttoeber  eine  öertifale, 
ober  eine  horizontale,  ober  in  einzelnen  fällen  eine  geneigte  Sage.  3n 
neuerer  $tit  ^te^t  man  bie  horizontale  Sage  im  allgemeinen  bor,  toeil 
fie  eine  leichtere  Ueberfid)t  getoäfyrt,  raumerfparenber  ift  unb  enblid; 
eine  weniger  maffenfyafte  gunbamentirung  braucht.  ®azu  fommt  nod;, 
bafe  bei  horizontaler  Sage  be3  ®ampfctylinber£  meifieng  bie  SSerbinbung 
ber  ©ampfmafdnne  mit  ber  2trbeitgmafd;ine  toefentticfy  Vereinfacht  toirb, 
toie  namentlich  bei  Sßalztoerf'en,  ©ebläfen,  Sofomotitten  u.  f.  to.  9htr 
in  einzelnen  fallen  toirb  bei  bertifaler  Stylinberftellung  ber  älnfcfylufc 
bequemer;  fyierfyer  gehören  bie  2SafferI?ebunggmafd)inen  für  Sergtoevfe, 
toeil  bie  $um£engeftänge  eine  üertifale  ober  ber  bertifalen  nal;e  33e- 
toegungSricfytung  fyaben,  bie  ©ampffyämmer  mit  bertifalerSetoegungu.f.to. 

Tlan  I)at  ben  liegenben  ßfyltnbern  ben  Vorwurf  gemadjt,  bafj  fie 
unter  ber  Saft  be§  Kolbens  unb  ber  ^olbenftange  unten  mefyr,  als  an 
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ben  übrigen  Stellen  beS  UmfangS  auSgefcpffen  toürben ,  tooburd) 
fotoo!)l  am  Kolben  felbft,  als  an  ber  (Stopf  bücbfe  ttnbi$tfyeiten  ent* 
ftänben.  3JJan  faxin  iebod?  biefem  Uebelftanbe,  ber  übrigens  nur.  Ui 
großen  ÜRaf deinen  fi$  geltenb  macf)t,  3 um  2^eil  baburd?  begegnen, 
inbem  man  bie  Kolbenftange  nad?  hinten  Verlängert  unb  i&r  t)kx  nocf? 
eine  Auflagerung  enttoeber  auf  einer  Stoffe  ober  mittelft  einer  Srafcerfe 
in  einer  ©dblittenfüfyrung  gibt. 

Serfyältniß  gtx)if c^en  Sänge  unb  ©urd^meffer.  ©amit  ber 
Sfylinber  von  aufon  mögtid^ft  toenig  abgefüllt  toerbe,  müßten  feine 
SimenfionSi)erl?ältniffe  fo  getoä^It  fein,  baß  bei  gegebenem  Staumin&alt 
bie  ftd)  abfüfjlenbe  Oberfläche  möglic^ft  flein  toirb.  Stimmt  man  an, 
eS  füfyle  fid>  bie  Dberfläcfje  auf  ber  AbftrömungSfeite  fo  ftarl  ab,  tote 
auf  ber  guftrömungSf  eite,  fo  müßte  ber  ßtylinber  fo  lang  als  toeit  fein. 
Allein  bie  Abfüllung  ift  auf  ber  gufirömungSfette  9™ßer  &I§  auf 
ber  anbern.  Saßt  man  biefe  außer  23etrad?t,  fo  müßte  nur  bie  2öanb= 
fläche,  toeld^e  mit  bem  arbeitenben  ®am!pfe  in  Serüf}rung  ftefyt,  mög* 
Iicf)ft  Hein  toerben.  Sei  einem  Kolbenlmbe  toäcf)St  bie  §öl;e  ober  Sänge 
biefer  2Sanbfläd)e  fcon  9iuff  bis  %um  betrage  beS  Kolbenhubes  unb  ift 
alfo  burdfyfdinittlid;  bem  falben  Kolbenhübe  gleid).  3)a  nun  biejenigen 
Gfylinber,  bereu  2)urd)meffer  ber  «fjöfye  ober  Sänge  gleich  ift,  bie  fleinfte 
Oberfläche  fyaben,  fo  müßte  man  jur  ßr^ielung  ber  geringften  2IbfüI)= 
lung  ben  ®urcT>mefjer  ber  SDampfctylinber  bem  falben  Kolbenhübe  ober 
ben  Kolbenhub  bem  bereiten  ©urdbmeffer  gleid)  machen. 

9?un  ift  aber  toeber  bie  eine,  no<$  bie  anbere  2]orauSfefeung  t>oll= 
fommen  richtig;  bafyer  toirb  fcon  biefem  ©eficfjtSpunft  aus  bie  Sänge 
beS  GfytinberS  1  bis  2mal  größer  als  ber  ©urcfymeffer  $u  nehmen  fein. 
Allein  man  l;ält  fid)  nid)t  an  biefe  Siegel.  2Bo  ber  Abftanb  stoifdjen 
bem  ßtylinber  unb  ber  2riebtoelle,  aus  lofalen  ©rünben,  t>er^ältuiß= 
mäßig  flein  ift,  ba  toirb  aud)  ber  Kolbenhub,  fomit  bie  Stylinberlänge, 
Hein  ausfallen.  Rann  man  jenen  Abftanb  toäfylen  unb  nimmt  man  ifyn 
üerfyältnißmäßig  groß  an,  fo  rüden  (5i;Iinber  unb  Sriebtoelle  toeit  aus 
einanber  unb  eS  toerben  Skfymen,  ©efteffe,  edjubftangen  :c.  lang  unb  fditoer. 

@S  fei  H  bie  §ublänge,  n  bie  An^altf  Sre^ungen  ber  2'riebtoeEe 
per  3)tinute  unb  v  bie  mittlere  KolbengefcfytoinbigFeit  per  Sefunbe,  fo 
ift  ber  28eg  beS  Kolbens  hn  einem  §in=  unb  §ergang  =  2H,  alfo 
bei  n  ©refyungen  =  2Hn,  aber  aucf>  =  60  v;  baljer  toirb 

(50)  2Hn  =  60v. 

9Kitfyin  l)ängt  bie  ^ublänge  toefentlid;  ab  fcon  ben  ©reßen  v  unb  n. 

®aS  33erbältniß  jtoifd^en  Sänge  unb  ®urcbmeffer  beS  (SfylinberS 

toirb  mit  SRedJjt  nid}t  burd)  bie  Abfübtung  bebingt.    Senn  man  umgibt 
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Un  @r/linber  ^um  g$u£e  gegen  2Bärmefc>erIuft  mit  einem  työljernen 
ober  bleiernen  3Kantel  unb  füllt  ben  Sbifc^enraum  atoifcfyen  biefem  unb 
ber  Gfylinbertoanb  mit  irgenb  einem  bie  SBärme  f$led?t  leitenben  Wate 
rtat,  toie  Sägefpänen,  2lf#e,  2Botten=  ober  SaumtooHenabfällen  u.  f.  tu. 
aus.  Sei  ben  ber  Suft  aufgefegten  ÜBobenftüden  Begnügt  man  fid) 
getoöfynlicfy  mit  einer  in  einiger  (Entfernung  bom  Sooen  angebrachten 
SIecfybede.  @S  bient  fyier  bie  stoifc^en  beiben  ©eden  beftnbltcfye  Suft- 
fcfyicfyt  als  f^lecftter  Wärmeleiter,  ©aburd)  tt>trb  bie  Slbfüfylung  beS 
GtylinberS  fe^r  Kein  unb  tritt  $urüd  gegen  jene,  toelcfye  bie  ©amlpf* 
leitung  unb  ber  Heffet  mit  feinen  Steilen  erleiben. 

Sei  -Iftaf  deinen,  toelcfye  mit  ©jpanfion  arbeiten,  toirb  häufig  eine 
bampfbicfyt  fcfyliefcenbe  £üHe  um  ben  cf/ltnbrifd?en  S^eil  angebracht;  fo 
bafe  3toifd>en  beiben  ßtylinberfläcften  ein  9taum  entfielt  bon  2  bis  3cm 
SBeite.  9Jian  nennt  biefe  Umhüllung  mit  bem  gtoifd&enraum  ben 
©ampfmantel  (©.  73).  SDurcf)  biefen  Saum  läßt  man  ben  fiifdjen 
Heffelbampf  bor  fernem  (Eintritte  in  ben  Gfylinber  ftrömen.  23elcf>en 
(Sinflufe  tiefer  ©ampfmantel  burcfy  Wärmeabgabe  nad?  innen  ausübt, 
toirb  im  Stbfd^nttt  über  ben  9Zu£effeft  ber  ©ampfmafcfyine  befprod^en. 
§ier  fei  nur  errüä^nt,  ba£  bie  Slbfüfylung  nad)  auften  unmerf ltdb  r>er= 
grofeert  toirb,  toeil  bureft  bie  gtoeite  §üHe  bie  2lbfüfylungSfläcl)e  um 
toenig  junimmt. 

SBanbbide.  (Sie  rietet  fid?  fetneStoegS  nad?  bem  ©ampfbrud 
allein,  fonbern  toef entließ  nad;  zufälligen  ©intoirftmgen  unb  fofl  für 
ben  cfylinbrifcfjen  2^eil  toenigftenS  betragen: 

1,5  -j-  -—  Sentimeter. 
1     50 

gür    einen   ©urd^meffer   D  =  20    50    80     110  ^ 
toirb  l)iernad)  bie  SBanbbidfe  =  1,9    2,5    3,1     3,7  cm 

23  oben  unb  ©edel,  ©ie  f ollen  um  einige  Millimeter  bidfer 
fein  als  bie  cr;linbrifd;e  SBanb  unb  in  ben  ßfylinber  bineinragen,  toie 
bie  %\q.  129  ©.  257  angibt,  bamit  bie  Deffnungen  a  unb  c  für  ben  Zutritt 
beS  ©ampfeS  unmittelbar  an  bie  ©edel  verlegt  ober  fogar  &um  %ty\l 
in  bie  ©edel  eingefebnitten  toerben  tonnen,  ©aburdj  toirb  eS  möglid;, 
ben  Kolben  bis  auf  einen  fleinen  Sfbftanb  gegen  bie  ©edel  ^u  führen, 
alfo  ben  feft  ab  liefen  Saum  ^toifc^en  Holben  unb  ©edel  möglid^fi 
Hein  ju  machen,  ©iefer  älbftanb  foK  bei  lleinen  3Kafd;inen  4—5,  bei 
großen  6—7  mm  •  betragen ;  baS  {Doppelte  biefeS  älbftanbeS,  fcermefyrt 
um  bie  Holbenfyöfye  unb  bie  |>ubfyöl)e,  gibt  fomit  ben  Slbftanb  gtoifcfyen 
ben  innern  $läd;en  ber  ©edel 

©ie  Sobrung   beS  Gr/linberS  foß,    fo   toeit   ber  Holben   feine 
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$(ä$e  beftreicfyt,  genau  ciplinbrifdb  fein,  toa§  bei  ber  Anfertigung  faum 
möglich  ftirb  Bei  f$toa$er  Sßanbbicfe,  ungefcbicfter  S3efeftigung  an  ber 

fjfig.  129. 
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23obrbanf ,  großer  Srefygefd^ftnnbigfeit  k.  Stufserfyatb  biefer  glädje  folf 
ber  3)urrf)meffer  beS  Sfc>linber§  $u  beiben  Seiten  um  circa  lmm  gröfjer 
fein;  e3  finb  btefe  bie  Steile,  treibe  ben  ©ecfeln  unb  ben  fcbäblic^en 
Säumen  entf^rec^en. 

Sie  c^Iinbrif^e  §tfä$e,  freiere  bie  Kolbenliberung  berübrt,  barf 
nicbi  ^orö^  fein,  leine  2ö$er  enthalten  unb  fcor  affem  au$  feinen 
©anb,  tt)ie  er  breiten  beim  ©ie^en  mitgeriffen  ftirb.  SDenn  fcnft 
ift  eine  rafd^e  Abnützung  unb  2)atttyfentfrei$ung  unfcermeiblicb. 

©am^ftoege,  SDie  Deffnungen  a,  c  fübren  bei  ber  2cbieber= 
fteuerung  längs  ber  SDampffrege  ab,  cd  jur  33obenf(äcbe ,  §ig.  130, 
be3  ©cf)ieber!afien§.    ©iefe  ©atrtpfftege  finb  Ka=  %\g,.  130. 

näle  fcon  red&ttomfligem  Duerfc^nitt,  bei  toeld?en 
bie  eine  ^imenfion  4 — 7mal  größer  ift  aU  bie 
anbere.  Stefe  Kanäle  mit  bem  <2$ieberfafien* 
boben  gehören  gum  Gfylinber  unb  Serben  als  ein 
©an^e§  angefertigt.  ®amit  bie  Deffnungen  A 
unb  B  auf  allen  Sßunlten  tfyrer  äußern  unb  innern 
gantin  ben  5Dam!pf  gleichzeitig  ein-  unb  austreten  laffen,  muffen  biefe 
Kanten  fc^arf  gerablinig  fein,  fotoie  fenfrec^t  jur  Sängenricfctung  fteben. 
ÜKan  gibt  ba^er  bem  9io^gu^,  ben  Kanten  naä),  SlrbettSleiften,  um 
biefelben  in  ber  ertoäbnten  SBeife  abrieten  ^u  fcnnen.  Sie  Duer- 
fcbnitte  ber  Stompftoege  unb  ber  Deffnungen  a,  c  unbA,  B  finb  ju 
nebmen  tote  biejenigen  ber  Sampfeuleitung  (S.  275). 

Sie  33obenf(äd?e  bd,  gig.  129,  beS  (BcbieberfaftenS  bient  aU 
©lettfläcfce  für  ben  g^icber  F.  Qu  ber  burcb  bie  3ei$nung  ange= 
gebenen  Sage  tritt  ber  SDamtf  au§  bem  @$ieberfafien  bur$  ben  Kanal 

93 er no Ulli,  5>ampfmiifcf>tnenU$re.  17 
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ba  auf  bie  Knie  ©eite  be£  SfylinberS  unb  treibt  biefen  nad£)  re$t£, 
toäfyrenb  auf  ber  regten  ©eite  ber  £)am£f  burdf)  ben  $anal  cd  unter 
ben  ©cfyieber,  fcon  ba  burdj  bie  mittlere  Deffnung  C,  $ig.  130,  nad) 
bem  ©eitenroI)r  J,  gig.  129,  abfliegt. 

©to£fbü$fen.    ®ie  Deffnungen,  bur$  toeld^e  bie  ßolbenftange 

in  ben  Gtylinber  eintritt,  toerben  burd)  ©to£fbüd?fen  bam^fbid^t  abge* 

131  Stoffen.      @ine    ^onftruftion    ber; 

felben  gu  großem  9Jlaf$inen  geigt 

gig.  131.  Sn  ber  SDtttte  be3  6tylinber= 

bedfel^  ift  an  biefen  eine  53üdj[e  a 

angegoffen,  in  toeldjje  ber  ©tolpfrtng 

b  etngefcfyraubt  toirb.    ®er  gtoifdjen 

Beiben  bleibenbe  ringförmige  3toif$en= 

räum  c  fairb  mit  <§anfgö£fen  au£-- 

gefüllt ,  bie  fid?  im  Qnnern  gegen  ein 

in  ben  SBoben  ber  Sücfyfe  eingelegtes 

9JletaHfutter  anlegen  unb  burd^  %lafy 

gießen  ber  ©topfrmgfdE;rauben  fd&arf 

gegen  baffelbe  angebrücft toerben.  ®ie 

^anfgö^fe  Serben  öor  bem  ©inlegen  burdj  Unfd&Iitt  eingefettet.  ®ie  SBüd&fe 

b  erhält  fyäufig  ebenfalte  ein  SKetallfutter,  tote  e£  bie  gigur  geigt. 

Sorreng  empfiehlt  gur  ßrgielung  eine3  gleichmäßigen  SrucfeS, 
bie  §anfliberung  mit  einem  Äautfd^ufring  gu  umgeben,  beffen  ßnben 
ftumpf  an  einanber  gefto£en  finb.  Sie  Siberung  felbft  befielt  an  beiben 
(Snben  au$  ^anf^ö^fen  unb  in  ber  SKitte  aus  lofem  §anf.  Um  ba§ 
unlieben  be§  5?autfd)ufringe3  an  bie  umgebenben  3KetaUtt)änbe  gu  öer* 
fyinbem,  toirb  berfelbe  in  bofepelt  gufammengelegte  unb  mit  £alg  ge= 
tränlte  Seintoanb  eingenäht. 

9?acf)bem  bei  ben  SDampffolben  bie  3JJet allltbe r ung  eine  aHge* 
meine  Verbreitung  gefunben  §ai,  fyat  man  au$  fctelfad?  fid;  beftrebt, 

bie  ©to£fbü$fen  mit  3KetaH  &u  libern;  e§ 
fyat  iebod)  leine  ber  bisherigen  Äonfiruftionen 
einer  allgemeineren  Verbreitung  jt<$  gu  er= 
freuen. 

SBeatfyerlefy  unb  ^orban  toenben 
mehrteilige  S^nringe  toon  trapezförmigem 
QuerfdEmitt  an.  Sriefe  Stinge  fyaben  nad; 
ber  SCnorbnung  in  gig.  132  gtoeiertei  %oxm. 
2)ie  einen  finb  mit  ifyrer  breiteren  %läü)t 
mä)  innen,  bie  anberen  naä)  außen  gerietet  unb  liegen,  toetf;fel£toetfe 
auf   einanber   folgenb,   um   bie   Mbenftange   I)erum.     Sfyren   SDrudf 


ftig.  132. 
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$'8-  133. 


fjig.  134. 


#tg.  135. 


7jig.  130. 


erhalten    fie    tote    getoöfynlid?    bur$    ben    aufgefd^raubten    Stopfring. 
$ig.  133  geigt  eine  anbete  3?onfiruftion  na$ 
bemfelben  ?Princi£. 

Gfyaumont'3  Siberringe  ©ig.  134)  be- 
fielen  au3  9J?etattringen,  toelcfye  nad)  einer 
fonifcfyen  Schraubenlinie  getounben  ftnb.  $toei 
folcfje  9?tnge  toerben,  mit  t^ren  größeren  ßnb= 
fläzen  an  einanber  ftofcenb,  in  bie  entfyrec^enb 
geformte  Sücfyfe  eingelegt  unb  burcf?  ben  (Stoffs 
ring  gufammengeprefjt. 

£>ie  Siberung  be§  2tmerifaner§  (Et at f 
befielt  aus  3KeffingbIecf),  toeld)e§  mit  einer 
giemiid)  ftarfen  Scfyicfyt  $inn  überwogen  ifi; 
baffelbe  umgibt  bie  Äolbenftange  in  foncen= 
triften  Sagen  unb  toirb  burd)  ßautfcfyuf  Don 
aujsen  gegen  biefelbe  angebrücft.  fjig.  135  geigt 
biefe  Siberung  fertig  gum  ©inlegen.  Sie  Sieche  toerben  in  ber  Sftitte 
umgebogen,  in  einanber  gelegt,  an  ben  (Snben  unter  etnanber  befeftigt 
unb  fo  gefd^nitten,  bafj  fie, 
einem  äußeren  Srucfe  au& 
gefefet,  einen  bieten  Scfylujs 
fyerftetten.  Sfyre  Sänge  be^ 
trägt,  toie  $ig.  136  geigt,  bie 
$älfte  ber  Stopf  büdf)fenlänge; 
bie  Zäunte  BB  ü6er  unb  unter 
ben  Sieben  A  ftnb  mit  §anf 
lofe  aufgefüttert.  Ser  Äaut; 
fd^ufring  C,  toeldjer  um  ^k 
23led;e  unb  ba£  «fjanffutter 
^erumgelegt  toirb,  erleibet  beim  DZieberfcf>rauben  beS  Stopfrings  eine 
3ufammenpreffung,  unb  in  g-olge  ^iertoon  toirb  and)  bie  SöietaHIiberung 
A  fräftig  gegen  bie  ÄoIBenfiange  angebrüdft. 

SibbeH  toenbet  ßupferftreifen  an,  toeld&e,  in  Schraubenlinien  ge= 
tounben,  in  eine  fonifcbe  STu^ö^ung  ber  Stopfbüdtfe  eingefegt  unb 
burd)  eingegoffeneS  33Iei  an  Drt  unb  StetTe  erwarten  toerben.  SBenn 
ber  tibernbe  ßupferfireifen  nad)  unb  nad>  ftdj  aBnufct,  toirb  ber  Stopf; 
ring  nachgezogen  unb  burd;  ben  auf  ba§  931«  ausgeübten  SDrudE  ber 
Äupfertfretfen  toieber  bidjt  an  bie  Äolbenftange  angebrüd:t. 

ÜRoat i  umgibt  bie  ÄoIBenftange  mit  einem  f)o\)Un  Äautfd&ufring 

l  ^ohjt  Sournal  $b.  115.  8.  172. 
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unb  füllt  bie  §öl£)Iung  beffelben  mit  fomprtmirter  Suft,   freite  ben 
inneren  SEfyeil  beg  3ftnge§  fdf^arf  gegen  bie  Mbenftange  anprefct. 

2BeK3  !  brüdt  bie  Siberung  bur$  ben  SDampf  felbft  Don  auften 
an.  Sie  au£  «ganf^öpfen  beftefyenbe  Siberung  ift  Don  einem  freien 
Staunte  umgeben,  tt>eld?er  Dom  Stylmber  burdE)  ein  SSentil  getrennt  ift, 
®a3  Sentit  öffnet  ftcfc  Dom  ßfylmber  gegen  ben  freien  9toum  unb  läjät 
bafyer  ben  arbeitenben  SDampf  in  biefen  eintreten  unb  gegen  bie  Sibe* 
rung  toirfen. 

©a§  ©cfymieren   ber  ©topfbücfyfen   gefd^iefyt  bei  Dertifalen 
Gfylinbern  burcf)  einen  im  ©topfring  aufgegärten  Äel$,   bei  ^ori^om 
§ig.  137.  taten  Gfylinbern  burcfy  ein  über 

ber  ©topfbücfyfe  aufgefdjraubteS 
©djmtiergefäj}.  Um  im  leiteten 
gaffe  ba£  Del  in  ber  ©topfbücfyfe 
äuttidä  uralten,  toenbet  Sefort  eine 
boppelte  ©topf  büdjfe  ©ig.  137)  an. 
®ie  erfte  Siberung  A  toirb  tote 
getoöfynlid;  Dermittelft  be£  ©topf* 
ringeg  B,  toeldj)er  ba£  ©d^mier- 
gefäfe  trägt,  angezogen,  gn.  biefem  ©topfring  liegt  ein  meffingener 
9ftng  unb  auf  biefen  folgt  bie  gleite  Siberung  C,  bie  bürdet  einen 
jtoeiten,  in  ben  erften  eingefd;raubten  ©topfring  D  feftge^ogen  toirb. 
S)er  erfte  ©topfring  enthält  eine  Kammer  für  ba3  Del,  ba3  pdf;  Don 
fyier  au§>  um  bie  Äolbenftange  fyerum  ausbreitet,  ftogu  burd;  bie  er* 
heiterte  Deffnung  im .  erften  ©topfring  befonberS  (Gelegenheit  gegeben 
ftirb.  SDer  atoeite  ©topfring  barf,  ba  er  nur  baS  Del  surüdlmlten 
foH,  ntd&t  &u  fcfyarf  angezogen  Serben  unb  mufe  befe* 
f)olb  mit  einer  Vorrichtung  &ur  Serfyinberung  ber  frei- 
ioißigen  Söfung  Derfefyen  fein. 

Ableitung  be§  2Baffer£,  Sei  aufred;tftel;enben 
Splinbern  ift  getoöfynlid;  im  untern  Soben  ein  §afynen 
angebrad;t,  burd;  freieren  ba3  auf  biefer  ©eite  beS 
GfylinberS  fid)  anfammelnbe  ^onbenfattonstoaffer  Don 
3eit  jii  3eit,  namentlich  Wx  ber  Sngangfefcung,  ab; 
gelaffen  totrb. 

SOBabbeU  ioenbet  für  biefen  3toed  ein  felbfttfyätigeS 
Ventil  an,   ioelcbeS  in  gig,  138  bargefteüt  ift.    3n 
bem  mit  bem  6t;linber  fommunicirenben  ©efäffe  A 
befinbet  ficfc  ein  ©d;ft>immer  B,   an  beffen  Stange  oben  unb  unten 


%iQ.  138. 
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SBentUe  angebracht  ftnb.  Sa§  £onbenfationötoaffer  fließt  au$  bem 
S^Knber  in  biefeS  ©efäß  unb  fud&t  ben  Schimmer  ^u  ^eBen.  Siefe§ 
Seftreben  toirb  babur$  no$  unterftüfct,  baß  bie  ftläd&e  be§  oberen 
SBentiß  eth>a§  größer  ift,  ar§  bie  be3  unteren,  fo  baß  aud?  ber  Sampf^ 
brucf  ben  ©d&totmmer  mit  feinen  SBentüen  311  tyeben  fuc^t.  Sa§  obere 
Sentit  §at  nad?  unten  $u  bie  ©eftalt  eines  ÄolbenS,  bamit  e£  aufy 
im  gehobenen  £uftanbe  feinen  Sampf  austreten  läßt. 

Sei  horizontalen  ©tylinbern  !ann  man  bergleid&en  Vorrichtungen 
gan§  umgeben,  toenn  man  ben  Sdjieberlafien  fo  tief  regt,  baß  ba§ 
Äonbenfationätoaffer  in  biefen  ablasen  fann;  bon  fyier  au3  toirb  e§ 
burcf)  ben  au^blafenben  Sampf  mit  fortgeriffen.  3*  biefer  Sesiefyung 
fmb  bie  liegenben  ©tytinber  mit  ber  Gorliß*  unb  ber  ©ul^er'fc^en  Sentit 
fteuerung  borjügtic^)  eingerichtet. 

6icfjerfyeit3bentile.  (§§  fommt  bor,  baß  fxdE>  bißtoeilen  SBaffer 
maffenfyaft  auf  ber  einen  ober  anbern  Seite  be§  &olben§  anfammelt, 
j.  35.  toäfyrenb  Raufen  burd)  ^onbenfation  bon  Sampf  ober  bei  gon^ 
benfation§maf$inen  bur$  anfangen  bon  SBajjer  au§  bem  Äonbenfator 
naef)  ber  SRafätne  2C.  SBirb  biefe§  SBaffer  nun  bor  bem  gngangfe^en 
ber  3Jtafd&ine  bur$  ben  SBärter  ntcfyt  abgelaffen,  fo  toirb  möglicher 
23etfe  ein  33ru<#  herbeigeführt  Salier  fyat  man  angefangen,  ©i<$er= 
fyeitSbentilc  an  ben  (Snben  be§  GtyKnberä  anzubringen. 

Sefefttgung  be§  GtylinberS.  Sie  SriebtoeHe  unb  ber  Gtylinber 
muffen  in  burd>au3  unberänberltc^er  Sage  ya  einanber  aufgeteilt  toer^ 
ben.  Seßfyalb  muß  ber  ßtjlinber  Steile  erhalten,  toeld^e  eine  fixere 
Sefeftigung  möglid)  machen,  bie  aber  je  nad}  ber  2Iufftethmg§toeifc 
betrieben  finb. 


IL 

ÖampfMbcit. 

Ser  Äolben  fyat  ^k  -Sefiimmung,  ben  Srud  be§  Sampfeg  auf= 
^unefymen,  unb  muß  bafyer  bor  allen  Singen  bampfbiebt  fcbließen,  toeil 
ber  burd^geljenbe  Sampf  ben  ©egenbrud  auf  bie  SRüdfflädbe  be$  Kolben* 
bermefyren  unb  bie  arbeitenbe  Sampfmenge  berminbern  toürbe.  Siefen 
bampfbicfyten  2lbfd)luß  bewirft  bie  Siberung,  tooju  man  tbeils  ^anf, 
tfyeits  unb  fyauptfäcblidj  SDIctaU  antoenbet.  6§  ift  einleucbtenb,  baß 
hiermit  immer  eine  Reibung  ^totfeben  ber  Gtylinbertoanb  unb  ber  Sibe- 
rung  berbunben  ift,  unb  baß  bie?e  Reibung  um  fo  größer  toirb,  je 
größer  ber  Srud  ber  Siberung  gegen  bie  Stylinbertoanb  ift.     Stuben 
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feit§  ftrirb  ber  bam!pfbt$te  ©cfylujs  burdfy  einen  größeren  ©rucl  ber  Sibe* 
rung  beförbert  (Si  ift  bafyer  bie  Aufgabe  be£  9Jte$anifer§,  biefen 
beiben  Sebingungen  in  fotoeit  Sftedjnung  %u  tragen,  bafe  ber  Kolben 
bei  möglicfyft  geringer  Reibung  unter  allen  Umftänben  bam!pfbidj>t  fd&Iiefee. 
SDie  ©rfafyrung  geigt,  bafc  &u  einem  bamlpfbicfyten  SSetfd^Iu^  ein  ®rucf 
ber  Siberung  per  gläcfyeneinfyeit  genügt,  freierer  gletdj  ift  1/6  bi§  Vs 
fcom  SDam:pfüberbrud.  arbeitet  bafyer  bie  2D]ajdE)ine  mit  6  Sttmofyfyären 
Ueberbrud,  fo  genügt  e§,  toenn  bie  Siberung  per  l  □  cm  mit  1  Äil. 
gegen  bie  Etytinbertoanb  ge!pref$t  tüirb. 

Sei  ber  §anfltberung  toirb  ber  richtige  ®rud  |eft>ei(en  burd)  $u* 
fammenpreffen  be§  <£>anfe§,  bei  ber  SJtetaUKberung  burd)  befonbere 
gebern  ober  bur$  bie  ©taftteität  ber  Siberungsringe  felbft  bewirft, 
©iefeg  ledere  Sßrmcty  ift  bef#alb  fcoräügltd?,  tt>eil  bei  eintretenber 
Stbnu^ung  nidjt  fogleidfy  ®am£f  burc^gelaffen  toirb. 

Sie  ©reite  ber  Siberung  ift  nad)  Srebgolb  bei  «ganf  %f  bei 
3RetaH  Vs  be3  (Stylinberbur$meffer3  tninbeften§  äu  machen.  9ttan  erhält 
mit  ber  ©rfafyrung  beffer  übereinftimmenbe  SRefuItate  na$  ber  9?egel 
(für  (Zentimeter): 

Sreite  ber  SRetattliberung  =  3  (l  +  — 

toorm  D  ben  Surcfymeffer  be§  ßfyltnberS  be^eidmet. 

•Sei  einem  Äol&enburd&meffer  =  20  50  80  110CD 
toirb  bie  breite  ber  Siberung  =  4,2  6,0  7,8  9,6 c 
2)er  $ol6enförjper  felbft  mu£  tnöglid&ft  einfach  unb  leidet  fein: 
einfach,  ntd)t  nur  ber  Äoftenerfoarnifj  foegen,  fonbern  aud;  tt>eil  mit 
ber  Safyl  ber  Steile  bie  ©efafyr  fcorfommenber  Unorbnungen  unb  Siö* 
rungen  ttäcpt,  Voeld^e  gubem  faum  &u  übertoad&en  unb  fd&toer  ju  be^ 
feitigen  finb;  leidet,  bamit  bie  2Raf(^ine  mögltd&ft  toemg  belaßt  unb 
baß  £jerau§nefymen  erleichtert  toirb. 

Sie  §anfliberung  für  SDampffoIben,   toie  fie  fcfyon  bon  SBatt 

angetoenbet  tturbe,   geigt  gig.  139.    SDtefelbe  Befielt  au£  geflochtenen 

130  §anfgöj)fen,  bie  in  einer  3lnja^l  SBinbungen 

über  einanber  gelegt  Serben.    Surd;  angießen 

be3  SDedelS  A  fcermittelft  ber  (Berauben  b 

toirb  bie  Sieberung  gegen  bie  (Sfylinberftanb 

angebrüdt,    unb    bamit   fie   niefct  nad)  au& 

tüärti  austoeic^en  fann,   ift  jebe  (Schraube  b 

mit  einer  SJtutter  c  t>erfeben,   freiere  in  ben 

Äolbenförper  fo  eingelaffen  ift,  ba£  fie  ifyre 

Sage  in  bemfel&en  nifyt  fceränbern  fann. 
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£anf(xberung  läfct  f\i)  nur  bei  ©ampfftannungen  fcon  ^5$ften§ 
1V2  3ltmofo$ären  antoenben;  bei  ^oberen  Spannungen  ift  man,  um 
ber  häufigen  ßmeuerung  gu  entgegen,  gelungen,  -Ketaßtiberung 
an^utoenben. 

(Stnen  einfachen  SSKetaEforBen  ftettt  %\&  140  bar.  ®er  untere 
©ecfer  fyat  eine  £üife,  in  tocld^e  bie  Slolbenftange  eingefeilt  ift.  2>er 
obere  5DecfcI  toirb  angeftfjraubt.  SDie  Siberung 
beftebt  au£  gtoei  über  einanber  liegenben,  gufr 
eifemen  fingen,  beren  ©runbflä^en  burc£>  5tb= 
bre^en  genau  eben  abgerichtet  finb  unb  baber 
bt<$t  gtoifd^cn  bie  £>ecfel  Raffen,  jebod?  bartn 
fielen  fönnen.  3)ie  3iinge  finb  auf  ber  einen 
(Seite  b  bicfer  afö  auf  ber  anbern  a.  ®ie  äußere 
Oberfläche  befferben  toirb  cttfinbrifd^  abgebet, 
Jebocf)  mit  einem  2)ur$meffer,  ber  ein  toenig 
größer  aU  ber  SDurd&meffer  be£  G^IinberS;  fo* 
bann  auf  ber  bünnern  (Seite  um  6— 8mm  au£= 
gefcfmitten,  fo  baf$  fein  SDurd^meffer  burcf)  3u* 
fammenbrücfen  gleicf)  bcm  be§  StylinberS  totrb. 
©er  SoIBen  muft  nun  fo  in  ben  Gtylinber  ge* 
fd^oben  Serben,  bajs  bie  Scf>Ii|e  ber  9ftnge  einanber  gegenüberfteben. 
3)a3  £ineinfd?ieben  toirb  babur$  erleichtert,  bafe  ber  Gtylinber  an  feinem 
Gnbe  ettoa§  fetter  ift  aU  auf  ber  ÜReibfläcbe. 

Setoegt  fi<$  ber  Solben  abfrärt§,  fo  toerben  bie  5Ringe  an  ben 
obern  ®ecfel  gepreßt,  (SS  fann  alfo  fcon  ber  SlrbeitSfeite  ber  fein 
£)am£f  in  ben  l>ol)len  9kum  be§  Solbene,  too^I  aber  ®amtf  fcon  ber 
2Ibftrömung§fette  b)er.  2luf  biefe  2£>eife  frirb  biefer  Staunt  immer  mit 
©egenbrucfbam^f  angefüllt  fein. 

3:ig.  141  jeigt  einen  Kolben  mit  jtoei  gleiten  fingen  tote  oben, 
nur  toerben  biefe  9tinge  burcb  9Iu3einanbertrei&en  über  bie  äufeere 
$olbenf(ä<$e   an   iF>re  richtige  ©teile    gebrad?t.  ?ig>  U1> 

Sie  beiben  33orbe  nämlicb,  jtoifd^en  freiere  fie 
5U  liegen  fommen,  ftnb  mit  bem  äußern  Solben= 
ring  au3  einem  Stücf.     5)er  bofyle  Staunt  be£    £3 
Solben*  ixurb  bur<$  einen  leisten  ©edd  hamp^    pr 
bicbt  abgefdjloffen  ^ 


tii 


t 


SDen  Solben  toon  SRiffuS  für'  gcfypmaf dunen  mit  §od>brud  jeigt 
g-ig.  142,  S.  264.  ®ie  beiben  gufeeifemen  Äolben^älften  B  unb  C  toerben, 
nacbbem  fie  über  ba§  bo^cltfontfcbe  @nbe  D  ber  Solbenftange  ge= 
f droben  unb  bie  beiben  abgebeten  SRinge  AA  ai\$  toeid&em  ©ufeeifen 
eingelegt  finb,  bur$  t>ier  Strauben  b  mit  einanber  fcerbunben.    Qeber 
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ber  Betben  Singe  ift  an  einer  ©teile  be§  Umfang  aufgehalten,   unb 
Beibe  Singe  finb  aucr)  r)ier  fo  in  einanber  geftecft,  baß  bie  Beiben  ©galten 
3tg.  142.  ftd?  btametral  gegenüBer  liegen,  unb  baß  bie 

ftärffte  Stelle  be§  einen  Singet  mit  ber 
fd^tt>äd^ftert  be§  anberen  ^ufammenfällt.  gn 
bie  ©galten  Serben  na$  g-ig.  143  $lättcr;en 
eingelegt,  roelcr)e  mit  bem  einen  @nbe  be§ 
SingeS  Gemietet,  in  bem  anberen  aBer  frei 
Betoeglicf)  finb. 

Sortr)  unb  ^eacod  Bebienen  fid)  einer 
mer)rmal£  gefrmnbenen  ©piralfeber  A 
(gig.  144);  biefel&e  umfaßt  mit  ifyrem  fleinften  SDurdjmeffer  ben  ^olBeiv 
förper  unb  briicft  mit  i^rem  größten  gegen  ben  mittleren  ober  §aupt= 
liberring  B,  toeld^er  fid)  innen  fladj  gegen  bie 
geber  A  unb  außen  mit  feiner  borfpringenben 
Sippe  gegen  bie  Gtylinberroanb  anlegt;  üBer  unb 
unter  ber  Sippe  beg  «§auptringe§  liegen  bie  Beiben 
formaleren  unb  niebrigeren  Singe  C  unb  D,  roeldje 
in  ©emeinf^aft  mit  bem  |jauptring  ben  bampf; 
bieten  2lbfcr;luß  Betoirfen.  2IHe  brei  Singe  finb  gehalten;  bocB;  finb  bie 
©palten  auf  ben  Umfang  fo  t)ertr,eilt,  baß  fte  md)t  ü&er  einanber  fallen. 

§äufig  finb  biejenigen  ÜoIBen,  Bei 
Voelc^en  bie  metallenen  Siberringe  burd? 
©pannfeile  gegen  bie  Gfylinbertoanb 
angebrüdt  Serben,  ©ie  Beiben  ge= 
fpaltenen  gußeifernen  Siberringe  A, 
B  in  gig.  145,  ©.  265  finb  jtoifd&en 
ben  Soben  C  unb  ben  SDedfcl  D  beö 
$olBenförper§  fo  eingelegt,  baß  bie 
©palten  einanber  biametral  gegenüBer 
§u  liegen  fommen.  Sacfy  innen  er- 
weitern fid;  bie  ©palten  unb  nehmen 
fyier  bie  ©pannfeile  E  auf,  roeldje  burd)  bie  Gebern  F  in  bie  ©palten 
eingebrängt  ioerben.  Sie  »er&inbung  ber  ftebern  F  mit  ben  teilen 
E  Vermitteln  bie  ©d;rauBen  b,  roelcf)e  sugleid)  &ur  Segulirung  ber 
geberfoannung  bienen.  ©er  Huerfc^nitt  ber  Siberringe  nimmt  üon  ber 
©palte  na$  ber  berfelBen  gegenü&erliegenben  ©teile  ftetig  &u.  ©er 
Heine  an  ben  Äolbenboben  angegoffene  Sügel  H  mit  ber  ©dfrrauBe  h 
bient  ba^u,  bie  ©refyung  ber  Siberringe  jii  öer&mbern;  ber  obere  £§eil 
be3  SügelS  fcerl)tnbert  bie  Sreljung  be3  oberen  unb  ber  ßopf  ber 
©d?rau6e  h  bie  ©refyung  be3  unteren  Singet. 
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Atg.  145. 


33et  Kolben  bon  Weniger  als  0,6 m  ©urcbmeffer  fann   man  bie 
Slattfebern  F  burcf)  ©cfjraubenfebern  erfeijen. 

(Sine  anbere  klaffe  bcn 
9J?etalIfo[ben  finb  bie,  Bei 
meldjen  bie  Äeilmirfung 
gleichmäßig  über  ben  gan- 
zen Umfang  bertfyeilt  ift. 
§terber  gehört  junäcf)ft  ber 
Kolben  bon  ©oobfeffoto  in 
gng.  146.  2)er  gehaltene 
geberring  A  rufyt  lofe  auf 
ber  öobenplaite,  unb  über 
unb  unter  bemfelben  ftnb  bie 
beiben  Siberringe  B  unb  C  am 
gebraut,  ©er  mittlere  Düng 
ift  oben  unb  unten  nad) 
au£en  abfaüenb  gebre^t,  unb  ber  obere  unb  untere  nad?  innen  ah-- 
fattenb,  fo  bajs  bie  Serü^rungefläc^en  fcfjarf  auf  einanber  paffen.  £>er 
obere  9?ing  fd;lief$t  fid)  ^,  u6. 

mit  feiner  oberen  gläcbe 
an  bie  burcf)  ©^rauben 
b  am  ÄoIBenförper  be= 
feftigte  ©edplatte  an 
unb  bewirft  baburef)  ben  Bp: 
3t&fcfcluf$.  ©er  mittlere  4 
3ftng  ift  an  ber  einen 
Seite  ftärfer  als  an  ber 
anberen,  unb  fein  Htm 
fang  ift  mit  bielen  ra- 
bialen  (Schnitten  ber; 
fe^ien,  bie  um  fo  tiefer 
werben,  je  näl;er  fte  ber  febmädjeren  Stelle  be§  SRingeS,  an  welker 
berferbe  gehalten  ift,  liegen.  3)a  infolge  ber  SIbnuüung  bie  äußeren 
3iinge  ztWa§  an  (Hafiicität  berlieren,  fo 
f>at  man  nod)  einen  bierten  9ting  D 
($ig.  147)  hinzugefügt,  melier  hinter 
ben  brei  Siberringen  im  Qnnern  bes 
Äolben»  liegt  unb  burd;  ©teUfdfyrauben 
gegen  biefe  festeren  angezogen  wirb,  Wenn 
fie  nidjjt  mefyr  bidjt  fcbliefjen. 

Sei  Softer**  ßolben  ®ig.  148,  ©.  266) 
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toerben  bie  betben  äußeren  Dringe  AA  ebenfalls  bur$  einen  abgefc^räg* 
ten,  inneren  Sling  B  naä)  aufeen  gebrücft,    SDer  Sftng  B  fyat  an  brei 

©teilen  be£  Umfanget  eine  Slrt  nadj> 
innen  gerichteter  SBügel,  freiere  fid; 
gegen  bie  f  etff örmig  ^ugef d^ärften  ©nben 
ber  ©tettfdfyrauben  C  anlegen.  Seim 
9ta$jiefyen  ber  ©tettfd^rauben  brüdt 
ber  innere  ERing  B  bie  äußeren  Dringe 
A  A  fcfyärfer  gegen  bie  ßfyltnberftanb  an. 
gerntyoug^S  Kolben  ($ig.  149) 
l;at  &toei  im  Oiierfdjnitt  trapezförmige 
5ftinge  A,  B,  freiere  mit  ben  größeren 
©runbfläd&en  über  einanber  liegen,  gn 
biefe  9iinge  finb  toertifale  2ö$er  ein? 
gebohrt,  toeld^e  auf  einanber  paffen  unb  mit  ©d^raubenfebern  au& 
gefußt  Serben,  bie  mit  gleicher  Rraft  ben  einen  Jting  nadj  oben  unb 

ben  anberen  naä)  unten 
brüden.  9?ing§fyerum  finb 
biefe  9ftnge,  bie  ntdpt  ge* 
fyalten  ^u  fein  brausen, 
aber  gehalten  fein  fönnen, 
mit  gehaltenen,  fc^arf  an* 
paffenben,  äußeren  fingen 
C,  D  umgeben.  Um  bie 
©dfyraubenfebern  mel)r  ober 
weniger  ju  Rannen  unb  fomit  ben  SDrud  ber  inneren  3?inge  gegen  bie 
äußeren  £u  fcergröfeern  ober  p  Verringern,  bienen  ©tellfdjrauben,  auf 

toeld;e  SDedel  aufgelegt  finb,  bamit  man 
burd)  Deffnen  berfelben  &u  ben  ©dn*auben 
gelangen  fann,  ofyne  ben  ßolbenbedel  ah-- 
nehmen  $u  muffen. 

2lud&  ©dineiber'3  Mben  (gig.  150) 
beruht  auf  ber  2Birfung  be£  Rette.  SDer 
abgepumpte  Regel  A  toirb  burd;  ben 
SDrud  be£  auf  feine  ©runbplatte  toirfenben 
SDam£fe§  in  ber  Stiftung  be§  Sßfeite  belegt 
ÜSp^  unb  nimmt  baburcfy  baS  S3eftreben  an,  bie 
9ünge  B,  C,  D,  von  benen  B  unb  C  bie 
Siberung  bilben,  an$  einanber  ju  treiben. 
SDamtt  biefe  mit  moglid^ft  toenig  Rraftauffaanb  gefd)efyen  fann,  ift  jeber 
9iing  au$  brei  ©tüden  aufammengefefct.    Qcber  STbeil  beS  9iinge£  C  ift 
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§ig.  151. 


burd?  eine  Schraube  an  einetn  3^ eil  Von  B  unb  bur#  eine  anbere  an  einem 
3fyeil  von  D  befeftigt,  fo  ba£  bie  gugen  Vollfommen  gefd£)(offen  ftnb. 
SOBtrft  ber  2)am£fbrucf  nadf)  ber  entgegengefe^ten  Sichtung,  fo  toirb  bie 
platte  E  belegt,  bie  benfelben  @rfo!g  hervorbringt  SDtefe  SInorbnung 
bebingt,  ba£  ber  Solbenförper  lofe  auf  ber  Solbenffange  ift,  unb 
bamit  $toif$en  biefen  beiben  Steilen  aud)  feine  llnbid^t^eit  entfteben 
Fann,  ift  eine  ©topfbüd&fe,  bie  nad)  bemfelben  $rinci£,  tote  bie  Selbem 
liberung,  abgebidjtet  ift,  eingelegt.  SDie  Setoegung  ber  platten  A 
unb  E  ift  auf  ber  einen  Seite  burd?  eine  SDlutter  unb  auf  ber  anberen 
burd?  einen  Seil  begrenzt. 

SDurd?  feine  gro£e  ginfa^eit  geicfmet  jtd&  ber  Solben  Von  Sam§= 
bottom  (gig,  151)  au§.  5Der  Solbenförper  ift  ein  ^>ofyler,  cfylmbrifc^er 
Saften,  ber  bur$  ^toei  ©ufcftücfe 
gebtlbet  toirb.  Siefer  Saften  trägt 
an  feiner  Slufcenfeite  als  Siberung 
mehrere  in  Sutfyen  eingelegte 
Singe  Von  ©ta^I  ober  fyari  ge- 
zogenem (Sifenbrafyt.  S)ie  Singe, 
beren  3  bi§  5  mit  Perfekten  Stößen 
in  einem  Solben  angetoenbet  toer- 
ben,  brücfen  mit  einer  Von  ibren 
SDimenftonen  unb  i^rer  urfrrüng- 
lidfjjen  gorm  abhängigen  Sraft  gegen 
bie  Gfylinbertoanb  unb  bringen  baburd)  bie  5)id?tung  berVor.  Samit 
bie  Singe  fo  Viel  Srucf  ausüben,  ba£  fte  leinen  £am£f  bttrcblaffen, 
biegt  man  fie  Vor  bem  Einlegen  nadf)  einem  SretSbogen,  beffen  S>urd^ 
meffer  um  Vio  övo^er  als  ber  ßtylinberburd^meffer  ift.  Sei  bem  fleinen 
QuerfdEmitt  biefer  Singe  tritt  ber  Sad?il?eil, 
bafe  bie  gehaltenen  Siberringe  ber  (Spalte 
gegenüber  ftc£>  am  ftärlften  abnu^en,  be- 
fonberS  auffällig  l)erVor,  unb  ^toar  um  fo 
mefyr,  je  Heiner  ber  St)linberburd>meffer  unb 
alfo  au$  ber  Duerfdfmitt  ber  Singe  ift. 
©iefem  Uebelftanb  begegnet  man  babur$, 
bafc  man  enttoeber  ben  Singen  Vor  bem 
einlegen  eine  ovale  ©eftalt  gibt,  ober  mit 
Beibehaltung  ber  SreiSform  ben  Duerfcbnitt 
ber  Singe  Von  ber  guge  nad)  ber  gegenüber 
liegenben  Seite  junebmen  läf^t. 

Sine  ä&nli^e  Sonftruftion  l;at  ber  Solben  Von  §orft;tb  in  gig,  152. 
©er  Solbenför}>er  A  bat  an  feinem  Sanbe  jtoei  SSorfyrünße  B,  B,  auf 
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toelcr)e  bie  mit  entf!precr)enben  -ftutfyen  fcerf  ebenen  Siberringe  C,  G  auf* 
ge!pafet  roerben.  2Jn  ben  ©teilen,  ari  ft>etcr)e  bie  ©Ratten  ber  SKinge 
&u  liegen  fommen,  finb  bie  93orf^rünge  B,  B  big  an  bie  Sfylinbertoanb 
fortgefetjt,  unb  %ux  2lufnar)me  berfelben  in  bie  3iinge  ju  beiben  ©eiten 
ber  ©palten  S^ut^en  eingeschnitten. 

Qo^  r)at  bie  SRamgbottom'fcfye  Siberung  inforoeit  mobiftcirt,  alg 
er  nur  einen  einzigen  Siberring  antoenbet  unb  benfelben  nact)  einer 
Schraubenlinie  in  bie  ebenfalls  nacr)  einer  Schraubenlinie  gefcfynittene 
Dtutfy  am  Sran^e  beg  Solbenförperg  einlegt. 

Sfyaumont  [teilt  bie  Siberung  gleichfalls  aug  einem  fc^rauben= 
förmig  gerounbenen  9ftnge  r)er,  legt  benfelben  aber  nicfyt  in  9tutfyen, 
fonbern  £re£t  tr)n  ätt>ifcr)en  bem  «oben  unb  bem  ©edel  beS  Kolbens 
jufammen, 

Sa  nad)  erfolgter  ßmftettung  ber  ©rud  ber  gegen  bie  Siberringe 
roirfenben  gebern  ober  ber  burcr)  i^re  eigene  ©lafticität  roirfenben  Siber* 
ringe  fonftant  bleibt,  fo  ift  au§  unter  allen  Umftänben,  mag  bie 
9ftafd;ine  mit  ber  Sftarjmalfpannung  beS  ©ampfeS  ober  mit  einem  be* 
liebigen  (SrjpanfionSgrabe  arbeiten,  bie  Solbenreibung  eine  lonftante. 
3[t  nun  ber  ©rud  ber  Siberung  gegen  bie  StyKnbertoanb  fo  regulirt, 
ba[3  bei  ber  Sttarjmalfaannung  beg  ©ampfeg  ber  ©ur^gang  bon  ber 
einen  ©eite  beS  SolbenS  nad)  ber  anberen  gehemmt  roirb,  fo  ift  biefer 
©rud  roäfyrenb  ber  (S^anfton  im  Serfyältnijs  &ur  auggeübten  Seiftung 
^u  groß  unb  t>erurfacr;t  baburcr)  einen  unnötigen  Strbeitgaufroanb. 
g^ocf)  auffallender  roirb  bag  SBer^ältnife  bei  Sofomotben,  roenn  bie= 
felben  beim  Dttebergang  auf  [Riefen  ©benen  ofyne  ©ampf  laufen;  fie 
üben  bann  feine  Seiftung  auS  unb  bod;  befielt  bie  Reibung  unb  3lb= 
nufcung  ber  Solben  fort,  ©er  s2lrbeitgi?erluft  burcr,  bie  Solbenreibung 
roirb  aber  fietS  in  einem  fonftanten  SBer&ältnifj  &ur  auggeübten  Seiftung 
fielen,  toetm  man  bie  Siberung  burd)  ben  arbeitenben  ©am^f  felbft 
gegen  bie  Sr/linbertoanb  anbrüd't. 

?Kan  fyat  ju  biefem  ßtoede  in  «oben  unb  ©edel  be§  Solbeng 
Ventile  eingelegt,  roeld;e  nad)  ber  2lrbeitgfeite  fyin  fid)  öffnen  unb 
ben  arbeitenben  ©am^f  gegen  bie  9tüdroanb  ber  Siberung  ftrömen 
laffen.  Qu  biefer  Sßeife  [inb  bie  Solben  bon  Srauft1  unb  t>on  2ßeUg2 
fonftruirt. 

©ammann  bringt  ben  3)anH)fbrudE  gegen  bie  Siberung  ofyne 
Ventile  &erbor.  ©ein  Solben  (gig.  153  ©.  269)  befte&t  aug  ©djmieb; 
eifen  unb  ift  mit  ber  Solbenftange  aug  einem  ©tüde  gefcr^miebet.    3n 

i  «pohjt.  3ourn.  33t).  144.  3.  1. 
2  ^o(tjt.  (TentralM.  1857.  8.  1196. 
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ben  Kran^  be§  KolbenförJ>er§  finb  pei  9?utben  eingebre^t,  ftelcbe  jur 

aufnähme   ber  meffingenen  Siberringe  A,   A  unb  ber  binter  biefen 

liegenben  ©tafyrringe  btenen.   Sie  SDZeffing^ 

ringe   befielen    au§  je  jtoei  Rafften  mit 

Riefen  ©töfcen,  toäbrenb  bie  ©ta^tringe 

nur  einmal  gehalten  finb.    ®er  5Dam£f 

tritt    bur$    eine   SBfoja&I  Deffnungen    im 

Äranje  be3  Kolbenä  gegen  bie  ©ta^rmge 

unb  brücft  biefe,  fotoie  bie  Siberringe  mit 

einer  Kraft,  toeld^e  feiner  (Spannung  pro* 

!portionaI  ift,    gegen  bie  28anbf(ä$e  be§ 

Gtylinberg.     ®a    ein    äfafd&toeifeen    neuer 

©langen   naef)   erfolgter  2tbnu|ung   nicfjt 

möglich   ift,    fo   überlebt  Sammann   bie 

Kolbenftangen   mit   eifernen  hülfen   ober 

©cfyipfeffefrö^ren    Don  6  bis  8  SKittim. 

Sßanbftärfe,  meiere  innen  etfraS  auigefräst, 

fyanbtoarm  über   bie  raufy   ab^übre^enben 

Kolbenftangen  gefdfyoben  unb  bann  faufrer 

abgebre^t  Serben. 

©c^miebeiferne  ©am^ffolben  finb  übri- 
gen§  noef)  toon  9Kc  Gonnett  angegeben  Sorben;  nur  bringt  berfelbe  ben 
®rucf  gegen  ben  SRücfen  ber  Siberung  buref)  eine  Sln^abl  gleichnamig 
über  ben  Umfang  t>ertf>etlter  gebern  Ejerfcor. 

(Snblid;  tyat  man  fcerfcfyebene  Kolbenemricfytungen,  belebe  ba§ 
$Jta$äiefyen  ber  Siberung  geftatten,  ofyne  bafc  man  genötbigt  ift, 
ben  Kotbenbecfel,  unter  Umftänben  felbft  ben  Gfylmberbecfel  ab%\xi)tben. 

2Ibgefeben  tion  bem  oben  befebriebenen  gerni^ougfy'fcben  Kolben 
(gig.  149)  gehört  bierfyer  ^unädjft  ber  garcot'fcbe  Kolben,  fcon  freierem 
gig.  154,  ©.  270,  einen  ©runbrifc  mit  abgehobenem  5DccfeI  jeigt.  SMe 
Siberringe  A  ftemmen  fiefy  innen  gegen  ben  naä)  Slrt  eines  ©perrrabe* 
geformten  Kran^  B,  toeld&em  man  Dermütelft  ber  Siutter  C  mit  juge= 
poriger  ©d^raube,  einem  $abnrabe  unb  ber  Keinen  33etoegungsf$raube 
D  eine  Heine  Süre^ung  erteilen  !ann.  SDie  geidfmung  $eigt  bie  Siber? 
ringe  in  ifyrer  geringften  ©^annung;  toirb  aber  ber  Äranj  ß  in  ber 
Stiftung  be3  $feil£  gebrefyt,  fo  nehmen  bie  na$  innen  gerichteten  fyüfee 
ber  Siberringe  A  einen  größeren  §albmeffer  an  unb  bie  Siberringe  felbft 
toerben  Leiter  nacb  aufon  gebrängt,  SDie  ©cbraubenfjnnbcl  D  bat 
einen  burd?  ben  KoibenbecM  fyinburcfy  fortgefe^ten ,  tüerecfigen  3a^fen/ 
auf  freieren  ein  ©c^lüffel  bebufS  bei  9tadbjiebeni  aufgefteeft  Serben 
fann. 
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SSrunton,  ber  bte  Siberung  burcr)  eine  Slnja^l  um  ben  Umfang 
fcerir/eilter  Sogenfebern  nacr)  aufcn  brfitft,  läfct,  tote  gig.  155  geigt,  bie 

(Snben  ber  ©teUfcr/rauben, 
burcr;  roeldie  bie  $ebern 
angerannt  roerben,  gegen 
©infßnitte  roirfen,  roeld&e 
in  bem  Umfang  einer  in  bie 
ÜRttte  be3  ßolbeng  einge* 
paßten  SKutter  angebracht 
jtnb.  ®ie  ©infdjnitte  finb 
%\vax  parallel  ^ur  -DUttter* 
a£e,  nehmen  aber  aHmälig 
an  5£iefe  ab,  SBirb  nun 
bie  Butter  fcermittelft  einer 
burcfjgeftedten  (Schraube, 
toelcr)e  einen  burcf)  ben 
Äolbenbedel  fyinburcr;  ju- 
gänglißen  3a£fen  §atf  r>er= 
fd&oben,  fo  roerben  bie  ©tetffcr}rauben  nacr;  aufcen  gebrängt,  roa<£  iw 
gleich  ein  fcr)ärfere£  Sinken  ber  Siberung  gur  $otge  fyat 

§oog(anb'§  Äolben  unterbleibet  ficr) 
Don  bem  Srunton'fßen  nur  baburd^), 
bafe  bie  in  ber  SDlitte  be3  Äol&enS  auf- 
gebraßte ©teümutter  ringS  um  it)ren 
Umfang  r)erum  fonifcr;  guföuft  unb  bar/er 
bei  ifyrer  ä3erfcr)tebung  aud)  nod)  eine 
brefyenbe  Seroegung  annehmen  fann. 

Sie  Äolbenftangen  Serben  aus 
©djmiebeifen,  in  feltenen  gätten  au§ 
©tar)l,  fyergefteßt  unb  faubcr  abgebrefyt. 
$r)re  ©tärle  ift  öerf Rieben,  je  nadjbem 
bie  2ftaf$ine  eine  einfach  ober  bereit* 
roirfenbe  ift. 

®£  be^eißne  D  ben  ©urßmeffer  be3 
SantyfcfyltnberS,  d  benjenigen  ber  Äolbenftange  unb  p  ben  r/öcr)ften 
roirffamen  ©ampfbruef  (Unterfdjieb  au3  bem  Srud  bor  unb  hinter  bem 
Äolben)  per  glä$eneinr)eit. 

SDie  ^olbenftangen  einfach  roirfenber  9Jiafcr)inen  Serben  lebig= 
licr)  auf  3U8  in  ätnf^ruß  genommen.  ®ie  be^ügliße  $raft  ift  ber  auf 
ben  Kolben  roirfenbe  ®am£fbrud  4  n  D2  P  \   kie  3u9feftigfett   ber 
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(Stange  tft  i  ^  d2  K,  too  K  ben  3JJobul  ber  $eftigf  eit  Bejeic^net.    ©e|t 
man  Beibe  Gräfte  einanber  gleich,  fo  folgt 
D2  P  =  d2  K. 

$er  TOobul  beg  ©djmiebeifenS  für  ben  $ru$  tft  K  =  3600  ÄiL 
TOmmt  man  Enefcon  ber  ©idf)erf)ett,  toegen  nur  K  =  400,  fo  erhält  man 
au3  ber  borftebenben  formet  aU  ©urdfjmeffer  ber  Solbenftange 

(50)  d  =  0,05  D  K~p- 

^ternacf)  toirb  für  ben  ®rucf  p  =     1,  4  9  SiL 

ber  Solbenftangen=2)ur$meffer  d  =  0,05  D,     0,10  D,     0,15  D. 

23et  boppelttoirfenben  SKaf deinen  toerben  bie  Solbenftangen 
nicfyt  nur  auf  3erreif$en,  fonbern  aud?  auf  3e*brücfen  in  2lnfpruc$ 
genommen.    §n  teuerer  §inftd(j>t  ift  bafyer  folgenbe  gormel 

(51)  D»Tp=-5r.p 

über  bie  rücftutrfenbe  $eftigfeit  an^utoenben,  in  freierer  bie  linfe  ©eite 
ben  Sampfbrucf  unb  bie  redete  ben  SBiberftanb  ber  ©tange  gegen  2)rucf 
barftettt,  ferner  E  ben  SMobul  ber  ßlafticität  be§  SKateriaß  unb  L  bie 
Sänge  ber  ©ränge  be^etd^net. 

@ine  6tange,  toelcrje  abtoe<$f  elnb  auf  $ug  unb  Srucf  in  2lnfprud) 
genommen  toirb,  bereu  (S£annung§rr>ect}fel  bal)er  !pofttit>  unb  negativ 
auffallen,  mu&  berijättniftmäfeig  ftarf  gebaut  fein.  SKun  ift  für  <2cf>mieb= 
etfen  ber  SRobul-E  =  1800000  Sil.  per  l  Dcm  £uerfci)niti;  nimmt 
man  fyiefcon  Vis»  fe^  man  ferner  L  =  2,5  D,  eine  Sänge,  toelcbe 
feiten  Übertritten  toirb ,  fo  gibt  gormel  (51)  ^ur  33erecr;nung  bc§ 
$Durci)meffer3  d  ber  Solbenftange 

(52)  d^  =  0,01  D2  [/~p. 

§iernacr)  toirb  für  einen  SDam^füberbrucf  p  =    1  4  9  Sil. 

ber  ®urcr)meffer  ber  Solbenftange  d  =  0,10D  0,14  D  0,17  D. 

d§  liegt  im  (Seifte  ber  Sonftruftion§Ier;re,  bie  2Bertr)e  fcon  d  für 
gang  flehte  9Kafc§inen  noci)  um  etteaä  ju  bergröftern. 

Sie  Sefeftigung  be§  Solben§  an  ber  Solbenftange  ge= 
fci)ier}i  in  ber  ^egel  burd)  Seriellen  ober  33erfct)rauben.  2Ran  Kfjt  in 
biefem  gtoecfe  ba§  ©tangenenbe  fonifcr)  julaufen  unb  ftfjlägt  im  erfteren 
gaffe  einen  Seit  burd)  bie  Naht  be*  SoIbenS  unb  baS  berftärfte  ßnbe 
ber  Solbenftange  ober  fd&neibet  im  (enteren  gaffe  an  ba3  Solbenftangem 
enbe  ein  ©eftrinbe,  beffen  -Diutter  geftör)nlici)  in  ben  Solbenboben  fcer* 
fenft  ift.  9kgt  bie  -Kutter  über  ben  Solbenboben  t>inauS,  fo  muß 
&um  gtoecfe  ifjrer  aufnähme  im  Stjlinberboben  ein  3k  um  auSgefyart 
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fein.    3)ie  S^tnbet  beg  ©etoinbeS,   um  ^inreid^enbe  geftigfeit  bar^u* 

bieten,  mu^  benfelben  ®ur$meffer  erhalten,   tx>ie  eine  Äolbenftange, 

bie  b(o£  auf  3^0  in  2Infpru$  genommen  toirb;  ifyr  SDurcfymeffer  ift 

alfo  nad?  gormel  (50)  $u  beregnen. 

Dbfc^on  in  ben  fcorfommenben  gäHen  gormel  (50)  für  3ug  ftei; 

nere  2Bert^e  liefert  als  (52)  für  Srud,  fo  Serben  immerhin  bie  ©urd&- 

meffer  ber  ©d^raubenfyinbeln  für  grofje  9ttaf$inen  gu  grog  auffallen. 

SDafyer   lägt   fid?   bie  ©cfyraubenfcerbinbung  nur  bei  fleinern  Solben- 

burdfymeffern  in  2Intoenbung  bringen. 

3)iorri§  ermöglicht  bie  Sefeftigung  bur$   Strauben  für  größere 

Kolben  baburd),  ba£  er  bie  gugfraft,  ft>eld)e  bie  Schraube  $u  ^erreifeen 

fucfyt,  auf  eine  größere  2lnsafyl 
fcon  Strauben  fcertfyeilt.  (Sr 
brefyt  $u  biefem  gtoede,  tote  gtg.  156 
jeigt,  in  baS  ^olbenfiangenenbe 
einen  §alS  ein  unb  umfdjlieftt  ben- 
felben  mit  einem  Zeitweiligen  9tmg, 
beffen  äußerer  SDurcfymeffer  großer 
ift,    als    ber    Solbenftangenburd^ 

meffer.    Ueber  biefen  3üng  fairb  eine  Sedplatte  gelegt  unb  burd)  eine 

2IngaE?I  ©^rauben  am  Äolbenf&rper  befeftigt. 

Sei  einer  bopipeltfoirfenben  9ttafd?tne  mit  50 cm  $olbenburd;maefjer 

ttirb  j.  S.,   toenn  ber  frirffame  SDampfbrud  4  ätmoft^ciren  beträgt, 

na$  (50)  unb  (52) 

©ur^meffer  ber  Äolbenftange ♦  0,14  D  =  7cm, 
SDurc^meffer  ber  ©cftinbtyinbel  0,10  D  =  5cm. 
SDtefen  Iefctern  5Dur$meffer  müftte  aud?  baS  ©cfyraubengeftinbe  er* 

galten;   hnlt   man  ahex   baffelbe  bur$  eine  Slnja&I  Strauben  nad; 

Morris  erfefcen,  fo  tnufe  man  ifynen  einen  ©efammtquerfc^nitt  geben, 

ber  bem  ber  §au£tfyinbet  gfei$  ift    £)abei  ift  als  Querfd;nitt  ber* 

jenige  beS  ÄernS  ber  ©ipinbel  ju  betrauten. 

$aul  unb  9MuS  laffen  baS  Mbenftangenenbe  naü)  beiben  (Seiten 

fyn  fomfcfy  ablaufen,  fo  baft  ber  größte  SDurd&meffer  in  bie  SKitte  ber 

Äolbenbicfe  fällt,  unb  fteUen  ben  Äolben  aus  jtoet  §älften  $er,  foeld;e 

toon  je  einer  Seite  über  baS  Mbenftangenenbe  gefd&oben  unb  bann  an 

einanber  feftgef^raubt  Serben. 

3um  ©djmieren  beS  SDam^ff olbenS  bient  ein  auf  ben  Gty 

linberbedel  ober,  bei  liegenben  SKafcfrnen,   auf  ben  oberen  ^eU  ber 

Gtylinbertoanb  aufgefd;raubter  ©#miera^arat,  ber  in  ber  Siegel  burd; 

einen   §afynen    regulirt    h>trb.     ©ine   fot$e   Scbmiert>orri$tung   jeigt 
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$tg.  157.    ®er  £al?nen  ift  &o$I  unb  fyat  in  feiner  2Banb  eine  33ofc 

rung,  bie  fo  gepeilt  Serben  fann,  bafj  bie  $ö^[ung  bei  #a$nen,  toelc^e 

ali  £a!grefert>oir  btent,    enthebet  mit  bem 

barüber  fiefyenben  £algbecf)er,  ober  mit  bem 

barunter  befinblicfyen  2)am£fcfylint>er  in  $om- 

munifation  fte^t.    gm  erfteren  %aüe  füllt  fidf) 

bai  Salgreferfcotr  bei  «gähnen,    im  Reiten 

entleert  ei  feinen  gnfyatt  in   ben  Gfylinber. 

QaZ  2e|tere   gefd?ieE)t   natürlich  immer  nur 

beim    9?üdgange    bei    ^olbeni;    benn    beim 

Eingänge  beffetben  läfct  bie  (Spannung  bei 

©am^fei   ben  üEalg   nid)t   in   ben  Gtilinber 

eintreten. 

§fig.  158  geigt  eine  felbfttfyätige  Solben- 
fcbmierbücfyfe.     A  ift  bai   bur$   einen   auf* 
gelegten  ©ecfel  gefc^Ioffene  Salggefäfc,  B  ein 
mit  einem  «gähnen  fcerfel^enei  3to§r,   toelc^ei 
über  bem  Stylinber  feftgefd^raubt  toirb.    Sm 
oberen  ST^eiTe  biefei  9?of>rei  liegt  ein  Qoppd* 
bentilbc,  toeldjei  in  feiner  gehobenen  (Stellung 
bem  £alg  ben  eintritt  in  ben  ringförmigen  Staunt  gtoifd^en  ben  beiben 
aSentilen  geftattet.    2Birb  aber  umgefebrt  c  geöffnet 
unb  b  gefcfjloffen,  tote  in  ber  Betonung,  fo  fliegt 
ber  in  biefem  ringförmigen  Staume  enthaltene  Salg 
burd;  bai  9tof>r  B  in  ben  SDamtfctylinber  ab,    ©ai 
toedbfelfeitige    Deffnen    unb_  ©a;  tiefen    bei    SDo^^eI= 
öentifö    toirb    burd)   bie    fceränberte   (Spannung   bei 
©am^fei    beim    §in^    unb    «gergange    bei    Äolbeni 
betoirft. 

Sei  ber  Sfoorbnung  in  fyig.  159,  ©,  274,  be= 
5etd;net  A  bai  Salggefäj}.  ©oH  baffelbe  Don  bem 
Sedier  B  aui  gefüllt  toerben,  fo  fdjliefet  man  ben 
£at;nen  C  unb  bebt  fobann  bai  Ventil  D.  $Rac§  ge^ 
fd^enem  anfüllen  fd&liefjt  man  bai  aSentil  D  unb 
öffnet  umgefebrt  ben  §a&nen  C.  ®er  arbeitenbe  Stampf 
toirft  nun  auf  bai  Ventil  E,  toer$ei  gig.  160, 
©.  274,  in  bergröfcertem  3Rajifta6e  jeigt,  bebt  ei 
unb  erhält  fomit  Gelegenheit,  burd;  bie  Deffnungen 
am  oberen  9?anbe  bei  Sentifö  in  bai  £alggefäfe 
aui^uftrömen.  £terburd&  toirb  ber  ©leicbgetoid}ti= 
juftanb  l;ergeftellt,   unb  ber  Sarg  fann  burdfr  ben  danal  aa  in  bai 

SerttouIU,  Sampfmafc&tneHre&rc.  10 


ivig.  158. 
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Stft.  159. 


SRo^r  F  unb  bon  ba  in  ben  ©tylinber  nieberftiefeen.  ®er  £atynen  C  tyat 
^tx>ei  33ofyrungen  bon  fefyr  Heinem  £>urdj)meffer,  bamit  ber  £alg  nur 
in  ©eftalt  bon  Kröpfen  bem  Sfylinber  jugefü^rt  toirb. 


III. 
Dampfleitung. 

©ine  Seitung  füfyrt  ben  Samtf  au§  bem  Äeffel  nacf)  ber  3Rafd&ine, 
eine  anbere  au§  ber  33cafc^ine  tnS  $reie  ober  in  ben  Äonbenfator. 

2)amit  bie  Seiüegunggfyinberniffe  in  ber  einen  ober  anbern  Settung 
möglidtft  Kein  auSfatten,  fott  biefelbe  lurj  unb  toeit  fein  unb  feine 
!pIo|ltd;en  ßuerfd&mttS*  unb  föid&tungStoeränberungen  fyaben.  2Ba3 
namentlich  bie  2Beite  betrifft,  fo  fyat  man  biefelbe  fo  &u  toä^en,  bafe 
bie  $amtfgefd£)toinbigfeit  in  ber  3uleiiung  30m  unb  in  ber  Ableitung 
20 m  nid&t  überfd£)rettet.    §iernad;  fott  ber  Querfcfynitt  ber  äfolettungS* 
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fanäle  3/2  oon  bem  ber  3uleitung$röl?ren  fein.    beträgt  nun  bie  mitt* 
lere  $olbengef$roinbigfeit  einer  2Kaf$ine  lm,  fo  ift  ber  Querfc^nitt  ber 
3uleitung3bampfröfyre  minbeftewS  lm  :  30 m  =  y30  unb  ber  ber  216= 
leitungsBfanäle  V20  bei  Mbenquerfd)nitt§  gu  nehmen. 
%laä)  biefer  SRegef  erhält  man 

für  bk  mittleren  ÄoIbengefd?minbigfetten  0,9    1,2     1,5     2     3m 
bie  SBer&äliniffe  für  bie  Zuleitung     ,         11111 


33  25  20  25  10 


Sie)e  23ertyältniffe  gelten  ntd&t  nur  für  bie  ctylinbrifd&en  Seitimgen 
oom  Äeffel  bi^  ^ur  ©ampffammer  (Schieber*  ober  SSentilfaften),  fonbern 
aud;  bon  ba  nad?  bem  Qnnern  be§  Gtylinberg. 

Sie  Sam£fröl?re  befielt  au£  einer  3ln&a&I  an  einanber  ftofjenber 
9tö$renfiücfe  oon  2— 2,5™  Sänge  au§  ©ufceifen,  feiten  au3  (SifenMed&. 
Sie  SDBanbftärfe  gufceiferner  Sam))fröl?ren  ift  nic^t  unter  8mm,  bie  ber 
blechernen  ntd&t  unter  3mm  §u  nehmen.  Sie  fletnften  Sßertfye,  meiere 
biefe  SBanbbiden  fyahen  fönnen,  finb  auf  S.  146  unb  147  angegeben. 
Sie  Serbinbung  ber  an  einanber  ftofeenben  ^ö^renftücfe  erfolgt  burd) 
glantfd>en,   bereit  Side  5/4  ber  SBanbbidEe  gufceiferner  SHöbren  beträgt. 

£ur  SBerbid&iung  ber  glanif  d)ent>erbinbung  totrb.gtoifd&en 
bie  glantfd&en  eine  mit  Seinöl  beftric^ene  Äartonfc^etbe,  ober  eine  Raub 
föuffc&eibe,  ober  eine  gtoifd&enlage  oon  Kitt  gebraut,  lim  berfelben 
§ait  ju  geben,  rietet  man  bie  ©nbfläd^en  ber  glantfd^en  normal  jur 
Sfto^raje  ab  unb  bre^t  in  biefelben  innerhalb  ber  Sd&raufcenlöd&er  einige 
gurren  ein.  Ser  Kitt  felbft  ift  entmeber  (Stfenfitt  ober  Delfitt; 
beibe  fommen  in  ben  oerfäiebenften  3Rifd&ung§ber$ältniffen  bor. 

§eufinger*  emtfie&lt  folgenbe  3ufammenfe£ung:  100  Streite  roft= 
freie  Gifenfeitfräne,  ober  in  Ermangelung  berfelben  33o^r=  ober  SDrefc 
fräne  oon  ©ufeetfen,  toerben  moglidbft  fein  jerftofeen,  burc^gefiebt,  mit 
einem  St&eil  gröblid)  tnifoerijirtem  ©almiaf  gut  gemengt  unb  mit  Urin 
angefeuchtet.  Qu  biefem  3uftanb  iturb  bie  Stiftung  atoifd&en  bie  gugen 
gebraut  unb  mit  §ammer  unb  Reifet  fo  feft  als  möglid;  eingeftemmt 
Sabet  toirb  ber  mtt  mieber  feucht,  fogar  ganS  meieb.  £ule|t  oerftreiebt 
man  bte  gugen  ganj  -platt  unb  läfct  *ie  Serfittung  toenigfienS  2  Sage 
anjie&en  unb  trodnen. 

3lad)  gjlitt^ilung  ber  Sireftion  be*  $annoöerfd&en  ©etoerbberein* 
ftnb  16  £beile  feine  (Sifenfeilfoäne,  2  Steile  Salmial  unb  1  ^Beü 
^mefelblumen,  am  in  boHfommen  trotfnem  ^uftanbe,  mit  einanber 
SU  mengen,  unb  baS  ©emenge  in  einem  gut  betroffenen  ©efäfe  auf, 
jubetoa&ren.     Seim  ©ebrauc^e  Vermengt  man   1   Sr^eil  beffelben  mit 

1  Organ  f.  b.  Sovtjrfjr.  b.  (yifcnüaf)nw.    1849.    8.  128. 
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20  feilen  feinen  ©fenfeilfycmen  unb  befeuchtet  ba§  ©an^e  mit  einer 
SRifd&img  toon  T/8  SSaffer  unb  '%  gffig,  Vorauf  man  biefeä  breiartige 
©emtf$  in  bie  gugen  einftreicfjt. 

%la§  einer  engltfd&en  Wfd&rtft  fefct  man  ben  Äitt  au§  2  2beilen 
Sautfc^uf,  1  $£&eil  ©uttaperdja,  1  ^eil  ©almtaf,  1  a$eü  ©d&toefel 
unb  10  fetten  ©ifenfeil*  ober  S3o$rfoänen  jufammen.  9?a$bem  bie 
33eftanbt^>eile  gut  unter  einanber  gemengt  Sorben  finb,  toirb  ber  ßitt 
in  bünne  STafeln  ausgewalzt,  unb  aus  biefen  Serben  bann  Singe  üon 
ber  erforberlid^en  ©röße  au3gef$nitten,  nad;bem  bie  tafeln  einer  me^ 
ftünbigen  ©inWirfung  bon  Warmem  Söaffer  au§gefe|t  Werben  finb. 
Um  ba§  einbringen  beg  SBafferS  in  bie  5Waffe  gu  beförbern,  fann  man 
ber  Stiftung  ein  faferigeS  Material,  tüte  SaumWolIe  ober  2T3beft, 
&ufe£en. 

Sie  SBirfung  be3  (StfenftttS  beftefyt  barin,  baß  bie  @ifen%ild;>en 
burdj  Sermittelung  be§  ©almiafg  fefyr  balb  ^u  roften  anfangen  unb 
naä)  Wenigen  Sagen  eine  fteinfyarte  SJJlaffe  bilben,  Welche  fid)  an  bie 
(Sifenfläd&en  ungemein  feft  cmfefct.  SDabei  i[t  eS  aber  burd)au3  nöt&ig, 
baß  bie  ju  bidjtenben  glasen  gan^  rein  metaßif^,  alfo  böKtg  roftfrei 
finb.  SDie  geringfte  ©£ur  fcon  geit  t>er^>inbert  ba3  angreifen.  3113 
Seiten  einer  guten  Vergütung  erflehten  na$  einigen  Sagen  auf  ber 
äußren,  juerft  $art  geworbenen  SRinbe  Ine  unb  ba  fd&toärälid&e  Kröpfen. 

©er  Delütt  Wirft,  inbem  bie  mit  einem  trodnenben  Del  (Setnöl)  am 
gemalte  3Kaf[e  fid;  feft  an  bie  ^u  fcerbtnbenben  glasen  legt,  burdi 
_Sufammenf ^rauben  bid;t  sufammenge^reßt  Wirb  unb  fo  eine  biegte, 
ntd&t  brödlige  Srufte  bilbet.  @r  Wirb  geWöfynlid;  au£  Mennige  mit 
ober  obne  $ufa|  t>on  SIeiWeiß  unter  fcorftdjtigem  ^ugteßen  fcon  ge; 
foltern  Setnöl  (Setnölfirniß)  unb  fortwäfyrenbem  Klopfen,  Seiben  unb 
^Durcharbeiten  mit  einem  «gammer  bereitet. 

©ine  billigere  gufammenfetjung  empfiehlt  (Sd;oH  nad?  bem  Vor- 
gänge ©routtelle'S,  nämlicfy  1  Sfyeil  9Jtennige,  2V2  Steile  SleiWeiß, 
2  Steile  Sßfetfentfyon.  -Jßenntge  unb  SleiWeiß  Werben  für  fid?  fein  ge* 
rieben,  ebenfo  ber  %fyon,  ber  fefyr  gut  getrodnet  fein  muß.  Sann 
mifcfyt  man  bie  SSftaterialien  unb  gießt  gelobtes  Setnöl  fytngu. 

(Sin  bezüglicher,  namentlich  fel)r  fd;neH  erfyärtenber  Delfitt  Wirb 
au3  Scotts  englifd;em  Sßatenicement  (Welcher  au§  2  Steilen  feinge= 
mafylener  öleiglätte,  1  Sfyeil  (Sanb  unb  1  %fynl  Äaßfulber  befielt) 
unb  gelobtem  Seinöt  bereitet.  SD  er  ©anb  muß  fefyr  fein  geflammter 
glußfanb  fein;  ba§  Äalfyufoer  ift  an  ber  Suft  verfallener  ©taubfal! 
ober  foldjeg,  ba$  man  burefy  23efyrengen  Don  ©tücffalf  mit  Wenig  ÜBajjer 
erhalten  f?at. 

©roße  Verbreitung  fyat,  namentlich  aud;  feiner  SBofylfeilfyeit  Wegen, 
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ber  Kitt  üon  ©erbat  gefunben.  Serfetbe  befielt  aus  72  feilen  cal* 
cinirtem,  fätoefelfaurem  Sleio^b,  24  feilen  pufoeriftrtem  Sraunftein 
unb  13  Steilen  Seinöl.  9JJan  bringt  btefe  ©ubftanäen  in  einen  Sled^ 
ctylinber,  ber  fo  aufgehängt  toirb,  baft  ex  ftd&  um  feine  äfee  breiten 
[äfct;  baS  Surdjfneten-ber  9Kaffe  erfolgt  burcf)  mehrere  elltytifd&e,  eiferne 
kugeln  öon  5  $funb  ©etoid&t,  toäfyrenb  ber  Gtylinber  ft<§  bre&t,  unb 
iß  in  1 1/2 — 2  ©tunben  fcollenbet.  9la$  biefer  Seit  öffnet  man  ^en 
Stylinber,  fluttet  nod)  17  $funb  Sraunftein^ulfcer  ju,  brefct  i^n  3/4 
©tunben,  bringt  nodf)  einmal  17  $funb  Sraunftein  ^inju  unb  fefct  bie 
Setoegung  nodf)  lV2  ©tunben  fort,  Sie  auf  biefe  SBeife  gewonnene 
brödlige  SDlaffe  !ommt  nun  unter  bie  Stampfen  eines  ^ocbtoerfS  unb 
toirb  ^ter  2  ©tunben  lang  burcf gearbeitet,  Vorauf  man  fte,  nad;bem 
fie  fteidf)  geworben,  in  toeite,  mit  geölten  Wollenen  Seden  bebedte 
£röge  einf dalägt,  in  benen  fie  14  Sage  ftcfy  felbft  überlaffen  bleibt. 
Sann  bringt  man  bie  SRajfe  nodf)  einmal  in  ben  Sfylinber,  um  nocf) 
14  Sßfunb  Sraunftein  barunter  §u  fneten,  Vorauf  fie  abermals  gefiampft 
unb  mehrere  2Bo$en  ber  Su^e  überraffen  toirb.  ©df;liepdf)  toirb  fte 
nodf)  einmal  geftamtft,  bur$  SBal^en  geprefct  unb  in  gäffer  gefölagen. 
Siefer  Kitt  fyält  fid)  überaus  lange  toeidfj,  er  erhärtet  aber  fe^r  fcbnell, 
toenn  er  einer  ersten  Temperatur  ausgefegt  toirb.  Sei  ber  2lntoem 
bung  brauet  man  ifyn  nur  gimfd&en  ben  gingern  &u  fneten,  um  ifym, 
ofyne  aUen  3ufa|  fconDel,  bie  $ur  Sertoenbung  erforberlid?e  2Beidf$eit 
ju  erteilen. 

©in  äfynlid;er  Äitt  beftebt  au%  100  feilen  Sraunftein,  12  Sbeilen 
©rapfyit,  5  Steilen  SIeitoeife,  3  Steilen  Mennige  unb  3  Steilen 
%i)or\.  Siefe  ©toffe  Serben  pulüeriftrt ,  burdfygeftebt  unb  mit  einanber 
fcermifdjt.  2luf  7  Steile  ber  3Jiifc§ung  fügt  man  fobann  1  S^eil  ge^ 
focfyteS  Seinöl  tyinju,  mit  toeldfjem  man  fie  $u  einem  £eig  Vermengt. 
9ftan  ertoärmt  biefen  Seig  in  einer  eifenbledf)emen  Pfanne  unb  feblägt 
il)n  heftig,  fo  bafs  er  toetdf)  toirb,  unb  toieberljolt  baS  abtoedjfelnbe  ßr= 
l)i^en  unb  ©d)lagen  nodf)  ^toeimal,  Vorauf  ber  Kitt  $ur  Slntoenbung 
bereit  ift. 

Sie  Delütte  Serben  mit  ettoaS  Seinöl  auf  feines  3>teff in gbr af)U 
getoebe  ober  auf  ©Reiben  au$  3toißi$  ober  au$  Safelblei,  bie  nacb 
ber  $orm  ber  ^u  bid^tenben  $lantfd;en  auSgefcfynitien  ftnb,  aufgetrieben, 
Sie  Sraljtgetoebe  fcerbienen  ben  SSorjug,  toeil  fte  ber  tfii£e  am  beften 
toiberftel^en;  aud;  haftet  ber  Kitt  in  ben  9Jiafcf)en  feljr  gut,  unb  enblid; 
fönnen  biefelben  mehrmals  benu|t  toerben,  ba  man  fie  nur  au^u* 
glühen  brauet,  um  fie  tton  bem  baran  baftenben,  alten  Kitt  gu  bc= 
freien.  Können  bie  ju  berbinbenben  §läd;en  nid^t  genau  abgerichtet 
derben,   tute    bei   bem  mit   bem  Keffel   t>erbunbenen  3?öbrenftüdf    fo 
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to erben  am  beften  2—4  SDttHim.  btcfe  SRinge  au§  ©tfenbled^  ober  Stofel* 
btei  mit  «ganf  umtoidelt,  bon  beiben  ©eitert  mit  Seinöl  berieft  unb 
mit  Äitt  beftridj)en,  ober  e§  Serben  folc^e  SRinge  au§  S  förmig  gezogenen 
Sletftangen  gebogen,  mit  ben  ©nben  gufammengetötfyet  unb  bie  JQofyU 
fehlen  untere  unb  oberhalb  mit  Kitt  befinden. 

33i§toeilen  berbinbet  man  au$  bie  glantfd^en  ofme  Äitt,  inbem 
man  betbe  SRöfyrenenben  ettoa§  fonif$  erweitert  auSbofyrt,  ätoifcfyen 
beibe  einen  -äKetaUrmg,  ber  äufcerücfy  bojtyelt  fonifdj  gebrefyt  ift,  ein* 
legt  unb  bie  SRöfyrenenben  auf  bie  $egel  feft  aufgießt;  ober  inbem  man 
elaftifdfye  $ör!per ,  namentlich  bulfantfirten  Äautfdjjuf  ätoifd^en  bie  glant* 
fcben  einlegt;  ober  inbem  man  jtotf^en  bie  abgebeten  (Snbflädf^en  ber 
§lantfd£)en  einige  Sßinbungen  bon  ftarlem  ßupferbrafyt  legt  unb  bann 
h>ie  geVüö^nlid^  berfd^raubt.  ©ie  letzte  -JRetfyobe  ift  bon  Saforeft  unb 
Soubebifte  in  ber  2Beife  berboßfommnet  korben,  bafj  biefelben  in  bie 
beiben  ©nbfläcfyen  ber  glantfc^en  mehrere  freieförmige  g-a^e  bon  brei- 
ober  bieredtgem  Querfdjmitt  einbrefyen  unb  in  biefe  galje  SRinge  Don 
£u!pfer  ober  einem  anberen,  toeidjeren  -ütoatTe  fo  eintreffen,  baft  bie 
leideren  bie  ©eftalt  ber  erfteren  annehmen. 

3um  ©cfyuiä  gegen  bie  Slbfüfylung  umgibt  man  bie  9}öfyren 
mit  einem  fd^Ied^ten  SBärmeleiter.  §ier^u  bebient  man  ft<$  fefyr  häufig 
be3  ©trofyeS,  ba3  mit  Sefym  überftrid)en  unb  mit  grober  Sßacfleintoanb 
umnäht  fairb.  %laä)  Sßerfud^en,  bie  in  SKüfylfyaufen  angeftetft  korben 
finb,  1  beftefyt  ba$  befte  Mittel  in  ©trofyfd^ten,  über  treidle  bicf)t 
neben  einanber  ©tro^öpfe  getounben  Serben,  §ür  fefyr  fyofye  Sempe-- 
raturen,  toie  bei  ber  2tntoenbung  bon  überwintern  SDampfe,  foerben 
^^onröbren  empfohlen,  tioelc^e  mit  Selaffung  einer  ringförmigen  Suft* 
fd)i$t  um  ba§  ©am!pfrofyr  fyerumgelegt  Serben;  über  ber  2^onröfyre 
befinbet  fi<$  eine  ©d&id&t  Sefym,  ber  mit  gefyadtem  ©trofy  gemifc^t  ift, 
unb  barüber  enblicfy  eine  Umänderung  bon  ©tro^geflec^t.  Slnbere 
©$u£mittet  finb:  Saumtootfenabfätle,  bie  in  Seintoanb  eingebunben 
finb,  ober  Sefym,  ©t#§,  ber  mit  Silberpaaren ,  Äo^Ienftücfen  ac.  ge< 
mtfd&t  ift,  ober  3%  Um  ben  g-ilj  gegen  33ermoberung  &u  fd&üfcen, 
tränft  man  tfyn  mit  Äautfd&uf ,  ober  man  taucht  ifyn  in  eine  berbünnte 
Söfung  bon  ßmfbitriol,  läfet  ifyn  bottfiänbig  auStrodnen  unb  beftreicf)t 
ifyn  mit  einer  Söfung  bon  SSafferglaS.  2(u$  ausgelaugte  unb  feinge^ 
fiebte  gid&ten^oljafd&e  foH  fid&  gut  betoä^rt  fyaben.  SDiefelbe  foirb  in 
Sle^ge^äufe  eingetragen,  bie  toemgfteng  60  9JtiEim.  ringsum  bon  bem 
SDamtfrofyr  abfielen  unb  am  beften  bierfantig  angefertigt  Serben.  Sa3 
obere  %>U<$)  bilbet  sugteicfy  ben  SDedel,  ber  ftd)  in  einem  (garnier  betoegt. 

l  Bull,  de  la  soc.  ind.  de  Mulhouse.     Nr.  149. 
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®amit  bei  Semperaturänberungen  gerate  Röhren  ftd&  unge^inbert 
ausbeuten  unb  äufammengiefyen  fönnen,  muffen  an  Tangen  Robrteitungen 
Äompenfatoren  angebracht  fein.  3n 
ber  Stege!  Serben  biefelben,  tote  giß.  161 
geigt,  na$  Sfrt  fcon  ©topf  buchen  fon* 
ftruirt,  bie  mit  £anf  abgebidjitet  finb. 
2)a£  eingefrorene  Ro^rftüd  mufe  au§ 
SKefftng  ober  Tupfer  beftefyen,  bamit  e§ 
in  bem  Vetteren  Snbe  be£  Benachbarten 
SRo^rftücf^  fid&  reicht  berfd&teben  unb  nicr)t  feftroften  lann.  3tud^  fann 
man  bie  Slompenfation  burcf)  ßinfe^en  eine§  bufeifenförmig  gebogenen 
StupferroIjrS  in  bie  Rohrleitung  beroirfen. 
Qn  SBeft^alen  galtet  man  häufig 
Gifenbled^ro^re  bon  2,5— 3  m  Sänge, 
bie  ben  bojtyelten  ©urd^meffer  be§ 
SD am£frofyr3  fyaben  unb  an  ben  glantfcf)en 
befeftigt  Serben,  in  bie  Seitung  ein. 
$(ace  unb  @t>an3  berbinben  nadfj  %\q.  162 1 
ftvei  gro£e  fdjmtebeiferne  (Scheiben  ß 
mit  ben  glantfd^en  ber  Rol)rftüde  unb 
bieten  biefelben  an  ifyrem  Umfange  burcb 
Ringe  bon  tmlfaniftrtem  $autfcr)uf  mit 
einem  jtoifd^engelegten  2fletatlring  C  ab.  Sie  SSerbinbung  ber  Scheiben 
mit  einanber  gef$ier;t  burd)  (Schrauben  ober  Rieten. 

SBlan  reguürt  bie  Seiftung  ber  ©ampfmafcbinen,  inbem  man  bem 
Gr/linber  eine  größere  ober  ffeinere  güHung  gibt  ober  inbem  man  bie 
güßung  unberänbert  lägt,  bagegen  hen  SMmpfbrud 
fteigen  ober  fallen  Iäftt.  S3ei  biefer  letztem  Regu- 
lirungSart  toirb  unmittelbar  bor  bem  Eintritte  be§ 
SamJ)frofyr§  in  bie  Steuerfammer  eine  Ätajtye  in 
bieSeitungeingefe|t,  bie  fogenannte  SDroff  elf  Tappe, 
burdf)  toeld^e  bie  Deffnung  für  ben  2)ampft)ur($gang 
Leiter  ober  enger  gemadbt  iserben  fann.  Siefelbe 
toirb  entioeber  t>on  «ganb  burd?  ben  2Rafcr)inenroärter, 
ober  fcermittelft  eine§  mit  ber  9Jtaftf>ine  berbunbenen 
Regulators  nad?  Sebarf  geftellt,  Sßie  §ig.  163  geigt, 
liegt  fie  in  einem  beförderen  Rofyrftüd,  bas  gtüifd^en 
ben  §lantfd>en  ber  benachbarten  Rol>rftüde  feft* 
gefdfiraubt  toirb.  Sie  ift  elfiptifd)  unb  an  ben  Räubern  gugefdwft; 
bie  Spinbel,  an  toelcber  fie  ftfct,  tritt  burd?  eine  ©topfbücbfe  auS  bem 
Rolirftüd  berbor. 
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Sn  Wtttg  geöffnetem  £uftanbe  IS&t  bie  ©roffelffappe  faft  unge* 
frnberi  ben  ©ampf  au<8  bem  fteffel  nafy  ber  Marine  überkronten, 
©te  Spannung  im  S^finber  ift  —  borau3gefe|t,  bafe  bie  ©ampffraft 
mit  bem  Sßiberftanbe  im  ©Ieid^geit)i^t  fie&i  -  na^u  biefelbe,  tote 
tm  ftetfel,  unb  bie  einige  Spannung§bifferen§  Befielt  in  bem  2rn%ite, 
toeld?er  auf  bie  Beugung  ber  ©ampfbefregung  bertoenbet  toerben  mu% 
2öirb  aber  bie  ©roffelfla^e  ema$  jugebre$t,  fo  tritt  fofort  hinter 
berfelben  eine  2tbna$me  an  ©ampfbrud  ein,  unb,  bem  9Jfa£e  ber 
©refyung  entfyredjenb,  toirb  bie  Spannung  im  StyKnber  Heiner  alz  im 
ßeffet.  @3  toirb  alfo  bur$  bie  ©roffelfla^e  ein  Mittel  geboten,  bie 
Spannung  be3  auf  ben  Kolben  toirfenben  Sampfeg  bem  ffiiberftanbe 
anjupaffen.  Sfiie  biefeS  Mittel  bom  öfonomifdfjien  ©efic&tspunfte  au* 
^u  beurteilen  ift,  foirb  foäter  befyrod)en  Serben. 

SSermöge  i^rer  ^onftrufiion  eignet  ftd&  bie  ©roffelfiappe  ni^t  $ur 
böüigen  äbftettung  be3  ©ampf guffuffeS ,  toeil  fie  feinen  bampfbid&ten 
Schlug  getoä&ri.  §ier$u  bebient  man  fi$  in  ber  SRegel  ber  aibfperr* 
bentüe  ober  ber  Schieber, 

®\n  jtoecfmäj&igeS  Slbfperrbentit  geigt  gig.  164.  Sag  fugeiförmige 
aSentüge^äufe  enthält  eine  ber  Sänge  be3  SRo^rö  na$  fd^räg  abfatfenbe 

Sdjeibetoanb,  in  bereu  3JKtte  ber  23enttlfifc 
ftd?  beftnbet.  ©a3  Sentit  ift  an  feine 
Stange  angegoffen,  bie  bur<§  eine  Stopfe 
büd^fe  in  ber  ©efyä'u^öffnung  austritt  unb 
bermittelft  be3  $anbräb$en£  A  in  SBetoegung 
gefegt  toirb.  ©te  Sinric^tung  ber  Stopf; 
büdjfe  ift  fofgenbe:  3n  bie  mit  einem 
Sd;raubengetoinbe  berfe^ene  23entirge^äug= 
Öffnung  ftirb  bie  Süd&fe  B,  bie  äufterlid; 
einen  fed^feitigen  &opf  l)atf  eingef^raubt; 
unten  ift  an  biefe  SBüdjfe .  ein  ^ranj  an- 
gegoffen, toeld&er  mit  fanfter  Reibung  bie 
Sentilftange  umf erliefet,  unb  oben  ift  ein 
©etoinbe  in  biefelbe  eingefunden,  toeld)e3 
jur  2lufna^>me  ber  Straube  C  bient. 
9ia$bem  man  nun  über  ben  Soben  ber  Sücfyfe  B  eine  Sage  $auff$uf 
gebrad;t  $atr  fd^raubt  man  bie  Straube  C  fd;arf  in  ba§  ©etoinbe  ber 
93üd)fe  dnf  tooburefy  eine  bampfbicfyte  23erbinbung  ^ergefteHt  totrb.  ©er 
bampfbid)te  Schüfe  in  ber  äkntilgefyä'uSöffnung  fetbft  ttnrb  burdE)  $itt 
Vermittelt.  Quv  33eft>egung  be3  SSentilg  bient  ein  in  feine  Stange  ein* 
gefefmitteneg  Sd;raubengefr>inbe,  toeld)e§  in  ber  Schraube  C  fein  9Jtutter= 
getotnbe  tjat 
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'tfig.   165. 


®a§  Sentit  in  gig.  165  toirb  gehoben,  ofyne  fid)  gugfeic^  mit  ber 
©tange  §u  brefyen.  3«  biefem  gtoedfe  ifi  bie  in  einen  nabenförmigen 
2Infa|  be3  SSentiß  eingefd^obene  ©tange 
um  ifyren  Umfang  fyerum  mit  einer 
9?utl?  berfefyen,  in  toel$e  ^ftei  in  ben 
3}entitanfa£  eingebohrte  (Stifte  hinein- 
reiten, oi)ne  mit  ber  ©tange  fetbft  in 
fefter  Serbinbung  $u  fter)en,  3)a§  Sentit 
felbft  ift  ein  fogenannteg  Saternenbentit 
(©.  231). 

%\q.  166  geigt  einen  2tbfperrfcr;ieber. 
35er  frei^runbe  Querf^nitt  be3  Sofyr3 
gef)t  aEmäfytig  in  einen  reftangulären 
bon  gleichem  3n^a^  ober,  unb  hinter 
biefem  liegt  ber  SReffingfcfneber  A, 
toetcber  in  güfyrungen  bertifat  auf  unb 
nieber  betoegt  toerben  fann.  ®er  ©lieber 
umfaßt  mit  einer  an  feiner  Sücftoanb  angegoffenen  ©abef  ben  §at§ 
einer  ©tange  B,  toetcr)e  bermittelft  ©^rauben-  unb  90?uttergetoinbe 
gehoben  unb  gefenft  Serben  fann  unb 
biefe  Setoegung  bem  ©lieber  mitteilt. 
S)em  £)am})fbrud,  toeldjer  ben  ©lieber 
bon  feiner  SSatyn  §u  entfernen  fud;t, 
toirfen  Gebern  entgegen,  rpeld;e  innere 
r)alb  ber  güfyrungen  hinter  ber  Stücf* 
toanb  beS  ©d;ieber;o  eingelegt  finb. 

Sie  3lntoenbung  bon  §ar/nen  jum 
3tbfperren  ber  ©am^fteitungen  ift  toeni-- 
ger  ju  em^fer/ten,  toeit  fte  fid&  leidet  ab= 
nufcen,  nidjt  bid&t  fd&liefeen  unb  befonberS 
bei  fyocf)gefyannten  35ämj>fen  fcr)rr>er  gu 
fdjtiefcen  unb  ju  öffnen  finb: 

3n  ber  guteitung  bitbet  ftcr;  burd) 
9lbfü^Iimg  ettoa§  SBaffer,  befonberS 
toctyrenb  Raufen,  SiefeS  2Baffer  foE 
fid)  nid)t  ftauen  fönnen,  um  ^töfcttd) 
in  bie  Sftafd^ine  fymübergetrieben  $u 
tocvben.  gtoecfmäfeig  ift  e3,  toenn  fo 
biet  afö  möglid;  babon  in  ben  Reffet 
jurüifliefsen  fann. 

35ie  Seitung   au§  bem  Gtylinber  bringt  ebenfalls  2Baffer.    9Tuc^ 


%l$.  166. 
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biefe§  foU  abfliegen  fönnen  burcfy  feine  eigene  ©elftere,  ofyne  baft  e3 
bom  Sampfe  fortgeftofjen  Serben  mufe.  Senn  fonft  -nimmt  bcr  (Segen* 
brud  im  ßtylinber  unnötiger  SBeife  um  ein  3JterIlid&e£  &u. 


IV. 
Steuerung. 


Sie  SSert^eilung  be§  Santyfeg,  burd?  toelcfye  bie  Umfefyr  be£  Sam^f* 
IoIben§  nadfy  beenbigtem  §ube  fyerborgebradf)t  toirb,  ftnbet  in  ber 
Samlpffammer  ftatt.  S^  btefelbe  münbet  auf  ber  einen  Seite  ba3 
Samipfrofyr,  ft>äl)renb  fie  auf  ber  anberen  ©eite  mit  ben  Sampffregen 
be£  ßtylmberS  in  SSerbinbung  fielet,  2H§  33ertf?eilung3mittel  unb,  foenn 
bie  SDtaf^ine  mit  g^anfion  arbeitet ,  aU  2lbfyerrung3mittel  toirfen 
©lieber  ober  SSentile. 

Sie  Sampffammer  ©ig.  129,  ©.  257),  bei  ©cf)ieberfteuerung  mei* 
fien§  ©df)ieberfammer  ober  ©djueberfaften  genannt,  foU  nid^t 
nur  einen  möglidfyft  Keinen  SHauminfyalt  fyahen,  bamit  bie  SBiberftänbe 
be§  burcE)ftrömenben  Sam£fe§  mögltcfyft  Kein  auffallen,  fonbern  fie 
mufe  au$  ber  Slbfüfylung  fcon  auften  eine  möglid^ft  Keine  Oberfläche 
barbieten.  2Iu§  biefem  ©runbe  ift  e£  gtoedmäfsig,  bie  ©lieber  mög* 
Ii$ft  Iurj  &u  machen  unb  tfynen  einen  Keinen  §ub  &u  geben,  fjreilid^ 
fallen  bann  bie  Sampftoege  ab,  cd,  freite  au£  ber  ©cfyieberfammer 
in  ben  Strbeitgraum  be£  ßtylinberg  führen,  lang  au§,  tooburd?  ber 
f$äbli$e  Jtaum  t>ergröf$ert  frirb;  allein  biefer  9?a<$tl?eil  ift  nidit  grojs 
unb  !aum  gröfjer,  aU  toenn  bem  Sampfe  burefy  eine  au^gebefynte  Dber* 
fläche  be3  ©dfyieberfaftenS  ©elegenfyeit  geboten  totrb,  einen  %ty\l  feiner 
SBärme  an  bie  umgebenben  SBänbe  abzugeben.  Ser  bampfbicf)te  Wo- 
fdfyluft  ber  Samipffammer  an  ber  ©teile,  Wo  bie  ©cl)ieber--  ober  Sentit* 
ftange  burdfr  biefelbe  austritt,  erfolgt  buref)  SSermtttelung  bon  ©to£f* 
bü$fen. 

l. 

Sktoegnng  burtfj  (Sjcenter. 

Sie  ©lieber  mit  gerablinig  ^in-  unb  fyergefyenber  SBetoegung  er- 
halten itjre  Setoegung  meiften§  burd;  e£centrifd)e  ©Reiben.  @£  fei, 
gig.  167,  ©.  283,  M  bie  Sfee,  auf  freierer  bie  freisförmtge  ©d^eibe  befeftigt 
ift  unb  B  ber  SDtittetyunft  ber  ©d)etbe,  alfo  BM  bie  ßjeentricität,  fo 
fann   biefe   aU   Kurbel   unb  B  aU  Äurfceljapfen    angefefyen   toerben. 
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fvig.  167. 


Siefer  betreibt  einen  £rei§  ABA1,  beffen  Surd^meffer  gleicb  ift  bem 
ganzen  <S$ieberix>eg. 

g3  fei  BC  bie  ©d^ubftange;  t&r  @nbe  C  belege  fi$  in  ber  ©e* 
raben  MC  fyin  tmb  ber  unb  ^toar  gtoif^en  ben  äufterften  fünften  y 
unb  x,  fo  bafe  C 
na$  y  fommt,  toenn 
ber  ^urberga^fen  B 
im  tobten  Sßunft  A, 
unb  nad?  x,  toenn 
ber  ßurbelädpfen  im 
tobten  5ßunftAip^ 
befmbet.  Sie  Sc* 
Regung,  toeld^e  ber 
©lieber  mad?t,  ftimmt  überein  mit  ber  öetoegung  be3  fünftes  C. 

SKan  fälle  ba§  Sotl)  BD  auf  AA^,  fo  toirb  ber  guj&unft  D 
be^SotfyeS  feine  Sage  mit  ber  Sage  ber  Äurbel  änbern,  b.  $.  e£  burcfv^ 
lauft  D  ben  Surcfjmeffer  AA1,  trenn  ber  Kurbezapfen  ben  über  ober 
unter  A  A1  liegenben  £albfrei3  burd£>lauft  unb  stoar  in  ber  2Beife,  ba£ 
ber  Sßunft  D  immer  horizontale  $rojeftion  be£  Kurbezapfens  auf  A  A1 
bleibt. 

Senft  man  ft$  bie  (Sdfjubftange  unenblidj  lang,  fo  lann  ange-- 
nommen  Serben,  eS  fei  BC  parallel  %\x  Mx;  in  biefem  gaUe  ftimmt 
bie  Setoegung  be§  $unfte£  C  überein  mit  beqenigen  ber  $roje!tion  D. 

gür  gleite  Sßinfel,  toeld&e  bie  Kurbel  mit  ber  Sertüalen  Bi  M 
bilbet,  fyat  bie  Sßrojeftion  D  gleite  2lbft>eidmngen  bon  ber  -Kitte  M, 
b.  b.  f^mmetrifd^en  (Stellungen  ber  Kurbel  entfprec^en  aui)  ftmtmetrifd?e 
(Stellungen  ber  $rojeftion. 

Sie  (Sd^ieberftangen  finb  nun  aber  nicbt  unenblid;  lang,  Saber 
toirb  bie  Setoegung  be§  ©nbpunfteS  C  ber  (Stange  nid^t  mit  berjenigen 
ber  Sßrojeftion  übereinftimmen.  Sie  SIbtoeicbungen  fönnen  frie  folgt 
na^getoiefen  Serben.  6§  ift  Cy  =  AC  -  Ay.  hierin  erfefte 
man  A  C  burdE)  AD-f  DC  unb  Ay  burdft  B  C,  fo  erhält  man 
Cy  =  AD-f-DC-ßC.    Safür  lann  man  fcbreiben 

(a)  Cy=  AD  — (BC  — DC). 

Sie  Seite  B  C  ift  §^otenufe  be§  rec^tftmlligen  SreiedfS  BCD, 
bafyer  bie  größte  (Seite  biefeö  SretecfS.  3J{an  fd&neibe  auf  ibr  ein  (Stüdf 
C  E  =  C  D  ahf  fo  ift  B  C  —  D  C  =  B  E;  baber  nadb  (a) ' 

(b)  Cy  =  AD  — BE. 

3n  biefer  ©tetcbung  ift  AD  ber  2Beg,  ben  ber  Schieber  macbt 
mit  unenblid^  langer  Stange,  fobalb  ber  Kurbezapfen  ben  Sogen  AB 
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burdjtauft  unb  Cy  ber  2Beg,  ben  ber  ©lieber  bur^lauft  mit  einer 
Stange  bon  ber.  beftimmten  Sänge  B  C.  9Kit^in  ift  C  y  «einer  als 
AD,  b.  §.  bie  SOSege  beS  ©cfyieberS  in  ber  Stiftung  t>on  y  m§  x  ftnb 
immer  Heiner  als  bie  ber  5ßroje!tion  D,  ebenfo  Serben  bie  erftern  in 
umgef^rter  Stiftung  größer  fein  als  bie  ledern,  ©elangt  bie  Kurbel 
i.  SB.  mü)  B\  unter  90°  gum  tobten  Sßunft,  fo  fomme  C  nadj  CK 
@S  fei  m  bie  9Jiitte  beS  2IbfianbeS  xy,  fo  toirb  CM  ^if^en  y  unb  m 
liegen,  alfo  bie  -Kitte  m  nidjt  erreichen,  toeil  in  biefem  $aHe  in  ©let* 
$ung  (b)  baS  ©tücf  AD  in  AM  =  my  übergebt,  C iy  alfo  um  ein 
©tücf  B  E  fleiner  als  A  M  fein  tnufj. 

2)aS  ©tücf  BE  nimmt  mit  bem  SBert^e  beS  SotfyeS  BD  ju.  SDiefeS 
erreicht  fein  SRajimum,  toenn  BD  &um  SRabiuS  BJM  toirb.  Sßenn 
baljer  ber  Äurbrfjatfen  unter  90  o  jUm  tobten  Sßunft  ftefct,  fo  ift  ber 
Unterftfneb  im  2Beg  ber  ^rojeftion  unb  beS  ©djueberS  am  größten. 

%üx  Stellungen  ber  Äurbel,  ffymmetrifcfy  §ur  Serttfalen  BJM,  §at 
ber  ©lieber  bafyer  ungleiche  Entfernungen  t>on  ben  ©nbftellen  y  unb  x 
unb  gtoar  finb  bie  rechts  liegenben  größer  als  bie  linfs  liegenben.  ®er 
Unterfdjüeb  toirb  um  fo  auffaHenber,  je  fürger  bie  ©d^ubftange  ift  im 
SSer^ältnife  $ur  Äurbellänge, 

9tun  ift  aber  bei  ber  ©cfyieberbetoegung  ber  2Beg  beS  ©d^ieberS, 
alfo  bie  @£centricität,  Hein,  bagegen  bie  ©cfyubftange  lang;  ba^er  toirb 
au$  bie  totrfltdje  Setoegung  beS  ©cfyieberS  nur  toenig  fcon  berjenigen 
mit  unenbltd)  langer  ©dfyubftange  abtoeid^en. 

2. 

^ertJjeüungSfdjie&er* 

©cfyteber  ofjne  lleberbecfung.  £>er  mit  einer  §öfylung  t>er= 
fefyene  ©lieber,  gig,  129  unb  168,  betoegt  ftdfj  über  bie  Stampf-- 
toege  b  unb  d  beS  GfyltnberS  fo,   ba§  er  biefelben  abtoec^felnb  mit 

%iq.  168. 


ber  ©(^ieberfammer  unb  mit  ber  StuStrittSöffnung  J  beS  ßtylinberS 
in  3Serbinbung  fe|t;  unb  §toar  ift  immer  ber  SDampftoeg  b  mit  ber 
2tuStrittSöffnung  in  ^ommunifation,  toenn  ber  Sampftoeg  d  ben 
Stampf  auS  ber  Kammer  eintreten  läfct,  unb  umgefefyrt.    SDieft  bebingt, 
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baf$  bie  eine  ^oloenfeite  immer  bon  frifcr>em  ©amtfe  getroffen  toirb 
unb  ber  Samtf  auf  ber  entgegengefe^ten  Kolbenfeite  in  bie  atme 
fyr,ärifcr;e  Suft  ober  in  ben  Konbenfator  aueftrömen  !ann.  ©ie  ®cd^ 
fläzen  mn,  m'n'  be§  Schiebers  unb  feinen  falben  ^ub  wollen  mir 
vorläufig  ber  öreite  ber  ©amtfmege  gleich  annehmen,  ©er  (Schieber 
erhalte  feine  öeroegung  burdf?  ein  Kreiger,center  mit  ber  e^centricität 
=  mn,  roelcr-eä  auf  ber  §au£troelle  befeftigt  ift,  unb  bie  $aupt* 
roelle  roerbe  Dom  Soften  au§  bermittelft  Kolbenftange,  Scbubftange 
unb  Kurbel  MA  getrieben.  ©enft  man  fid&  nun  ba§>  Kreieejcenter 
auf  ber  «gauptroelle  fo  befeftigt,  bafj  feine  @Ecentricitäi§ri$tung  mit 
ber  Sichtung  be3  Kurbelarme§  einen  reebten  2£infel  A  M  a  ein* 
fd&ltefjr,  fo  mufc  ber  (Schieber  immer  in  feiner  mittleren  Stellung  ft$ 
beftnben,  roenn  ber  Kolben  in  feiner  äufcerften,  alfo  in  ben  tobten 
fünften  A,  A1  fter,t,  unb  umgefetjrt.  Srefyt  fid)  nun  bie  SBeße  in 
ber  Stiftung  be§  $feile§  um  ben  Ouabranten  Aa,  fo  rüden  bie  fünfte 
m,  rn1  be§  Schiebers  nad?  n,  n1.  SDBä^renb  biefer  Setoegung  fann 
ber  frifcfje  Sampf  bureb;  bie  Deffnung  b  in  ben  Gr>linber  treten,  atiein 
nur  mit  üoUem  Querfcr)nitt,  nad^bem  bie  Sre^ung.  um  einen  tollen 
Quabranten  ftattgefunben  fyat.  ©leidfoeitig  fliegt  ber  berbrauebte  ©amtf 
burd;  bie  Deffnung  d  au§  bem  Gtyltnber  unter  ben  Schieber  nacb  bem 
STbjugSro^r  J,  allein  and)  nur  mit  boller  Deffnung,  nad&bem  m1  nacb; 
n1  gelangt.  $n  biefer  Sage  befinbet  fieb  ber  Kolben  in  feiner  miti* 
leren  Stellung.  SBäfyrenb  bie  Kurbel  bon  F>xer  au§  um  einen  roeitern 
Duabranten  aA1  ftd)  brel)t,  ge^t  ber  Schieber  rüdroärt§;  es  Verengen 
ftcr)  bie  Deffnungen  b  unb  d  unb  werben  gan§  gefd}lofjen  im  Singen^ 
blid,  ba  bon  ber  Kurbel  ber  ^roeite  Duabrant  burdjlaufen  ift.  Qc|t 
ift  ber  Schieber  lieber  in  feiner  mittleren  (Stellung,  in  lr»eldr)er  ber 
©amff  roeber  ein=  nod)  austreten  fann.  ©iefeSage,  meldte  bureb  bai 
^Beharrungsvermögen  ber  5ftafcr)ine  übermunben  roerben  mu|,  bauert 
nur  fo  lange,  al§  ber  Kolben  geit  ^um  ttmfebren  ber  SBetoegung  brauet. 
Sobalb  er  feine  Umfefyr  beginnt,  öffnen  fid^>  aud?  bie  2)am!pfmege 
roieber  etwa*  unb  finb  enblid;  boHftänbig  geöffnet,  roenn  ber  Scbieber 
in  feine  äufterfte  unb  ber  Kolben  in  feine  mittlere  Stellung  a1  gelangt 
ift.  9tur  fteb/t  b/ier  umgelegt  ber  S>am£fmeg  d  mit  ber  ©cr)teber!ammer 
unb  ber  SDampftoeg  b  mit  ber  2tu3tritt§öffnung  in  üßerbinbung.  2Sab- 
renb  ber  Kolben  feinen  SRüdgang  nadb  A  botlenbet,  gelangt  ber  Scbieber 
au§  ber  äufcerften  Stellung  roieber  in  feine  mittlere,  bei  melcber  er  bie 
©am^froege  berbedt,  unb  bann  lehren  beibe  in  bie  Stellung,  roelcbc 
gig.  168  barfteEt,  jurüdf. 

3)a£   33oreilen.     @tne   Unterfudjung    über    bie   Sßirhmg   be£ 
©antyfeS  im  E^Knber  mittelft  be£  SnbifatorS  $eigt  nun,  bafe  Kurbel 
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'  unb  (^center  nid&t  unter  90°  ju  einanber  fielen,  fonbern  einen  2Binfel 
bilben  f ollen ,  ber  ettoaS  größer  ift  als  ein  rechter. 

beginnt  nämlid)  bie  Kurbel  i^re  33etoegung  t>om  tobten  Sßunft  A 
aus,  in  ber  $id?tung  beS  Pfeiles,  fo  beginnt  ber  Kol&en  feine  S3e* 
toegung  nad)  rechts.  3n  btefem  Slugenblitfe  ift  nun  aber  no$  alter 
©amj)f  auf  ber  entgegengefe^ten  ©eite  beS  Kolbens  im  Stylinber;  er 
beginnt  gtoar  §u  enttt)eic^en ;  allein  im  erften  Slugenblitf  langfam,  ba 
ber  Sampffoeg  bei  d  no<§  fd^toad?  geöffnet  ift.  Satyer  toirb  bei  SSeginn 
beS  Kolbenhubes  ber  ©egenbruef  auf  ben  Kolben  groß  fein.  @r  totrb 
Heiner  ausfallen,  toenn  ber  ©lieber  bei  m*  ju  öffneft  beginnt,  beöor 
ber  Kurbezapfen  inA  anfommt,  alfo  toenn  er  fitf)  in  einer  SageA^ 
befinbet,  toobet  ber  SBinfel  AMA^  als  Hein  fcorauSgefe^t  toirb.  33e= 
ftegt  ftd&  nun  bie  Kurbel  fcon  A"  nad?  A,  fo  fcat  ber  Kolben  nodj 
einen  fleinen  2Beg  nad?  linfS^u  burd^laufen,  3.  8.  ^  bis  ^  feines 
§ubeS.  2B%enb  beffen  nimmt  tfoav  ber  Srud,  ber  ben  Kolben  treibt, 
burd)  baS  fcor^eitige  Slbftrömen  beS  Sam^feS  ah;  allein,  tote  ertoä^nt, 
nur  auf  fe^r  fleinem  2Bege,  toätyrenb  ber  ©egenDrucf  beim  beginnenben 
neuen  $ub  toefentlicfy  Heiner  ausfällt.  SBürbe  ber  SBinfel  AMA^  ju 
grofc  angenommen,  fo  toürbe  ber  SSerluft  burd?  ©rudüermtnberung  auf 
ber  SIrbeitSfeite  größer  ausfallen  als  ber  ©etoinn  burd?  Serminberung 
beS  SrudeS  auf  ber  ©egenfeite  beim  neuen  $ub. 

2tefynlid)  behält  eS  \iä)  mit  bem  SDam^feintrttt.  Deffnet  fid&  ber 
Sampftoeg  b  na$  bem  ßtylinber  erft,  nad^bem  ber  Kolben  im  tobten 
Sßunlt  A  angefommen  ift,  fo  brauet  eS  eine  fur^e  Seit  nur,  bis  ber 
fd)äblicfye  9foum  (Sampftoeg  b  unb  SRaum  ätoifd)en  bem  Kolben  unb 
gfylinberbedel)  angefüEt  ift.  Siefer  Staunt  follte  alfo  fd&on  angefüllt 
fein  im  Slugenblid,  ba  ber  Kolben  ben  neuen  |mb  beginnt,  ©in  früher 
eintretenbeS  Deffnen  müftte  einen  Serluft  an  Slrbeit  herbeiführen. 

Um  alfo  fogleid)  am  Slnfange  beS  KoIbentoegS  eine  größere  ©am^fs 
menge  eintreten  unb  ^ugleid)  and)  ben  enttoeidjenben  5Dam^f  raf$  a\x& 
treten  $u  laffen,  fteßt  man  baS  @£center  um  ettoaS  mefyr,  als  einen 
redeten  SBinfel  gegen  bie  Kurbel.  Sann  fyat  ber  (Schieber  beibe  Sampf* 
fr>ege  fcfyon  um  ein  ©eringeS  geöffnet,  toenn  ber  Kolben  ftcfy  am  Sin« 
fange  feines  §ubeS  befinbet.  Sie  ©röfje  biefer  Deffnung  nennt  man 
baS  23 or eilen  unb  ben  SBinlel  AMA11,  um  toeldjen  baS  Sjxenter 
aus  feiner  re$ttoinfltgen  Stellung  fcerfteßt  toirb,  ben  23oreilungS= 
toinfel. 

Sie  Ueberbecfungen.  Ser  Schieber  bergig.  168  geftattet  nur 
ein  gleid)  großes  Soreilen  für  ben  austritt  unb  ben  eintritt.  3l\m 
aber  folt  auS  ben  angegebenen  ©rünben  baS  SSoreilen  beim  austritt 
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größer  fein  als  beim  ©tntritt«  Sa^u  fommt,  ba£  ber  (Schieber  burcf) 
baS  23oreilen  bie  Sampftoege  in  eben  bem  5Ka^e  früher  fd&Iiefet,  toie 
er  fte  öffnet  tmb  gtoar  bei  beiben  Dehnungen  ebenfalls  gleichzeitig, 
toäfjrenb  baS  2tbfperren  beim  Sampfeintritt  frü^e  eintreten  lann,  beim 
austritt  bagegen  möglid)ft  foät  erfolgen  foH.  Um  in  biefer  £inftd&t 
ben  Sampf  möglich  günftig  ju  öertoenben,  Veränbert  man  ben  $uh 
bei  Schiebers  unb  Verlängert  bie  Secfpc^en  befjelben  über  bie  Sreiie 
ber  Sampffoege  I)inauS..    Siefe  Verlängerungen  ab,   cd,  gig.  169, 

%iq.  169. 


toelcfie  bie  Sdjieberfläd^en  bei  ber  mittleren  (Stellung  beS  Schiebers 
über  bie  Sam^ftoege  fyaben,  nennt  man  Seefungen  unb  unterbleibet 
äußere  Secfung  ab  ober  Secfung'auf  ber  Sam^ffette  unb  innere 
Secfung  cd  ober  Secfung  auf  ber  StuSbtafefeite.  Sie  Secfung  finbet 
fyauptfädjlid)  auf  ber  SamVffeite  ftatt;  bod)  gibt  man  getoöfynlirf)  auefj 
eine  geringe  Secfung  auf  ber  2tuSblafefeite,  um  bei  großem  Soreilen 
ein  §u  frühes  SluSftrömen  gu  Ver^inbern.  Samit  ber  Schieber  ht'x 
beiben  SetoegungSricfytungen  beS  Kolbens  in  gleicher  SBeife  bie  Sam£f= 
einftrömung  betoitfe,  muffen  hä  ber  mittleren  Stellung  beS  Schiebers 
bie  äußeren  Seefungen  unb  ebenfo  aud)  bie  inneren,  einanber  gleid)  fein. 
@S  fei  bie  Kurbel  im  tobten  Sßunft  A  unb  b  b {  bie  Sreite  ber 
Oeffnung,  toeldje  in  biefer  Stellung  ber  Schieber  frei  machen  foH,  fo 
muf$  ber  Schieber  Don  ber  mittleren  Stellung  aus  bereits  um  ben  Sßeg 
a  b  A  Vorausgeeilt  fein.  Ser  Schieber  tnufe  ft<§  im  ©anjen  um  minbe= 
ftenS  ben  2Beg  ac  aus  ber  mittleren  Sage  nad?  rechts  belegen. 
9?el)men  toir  an,  biefer  2ßeg  fei  §.  33.  =  ad,  fo  toirb  ad  =  bem  §alb- 
meffer  M  C  beS  @j:centerfreifeS  fein.  Senft  man  fid)  bie  ©d&ubftange 
unenblid?  lang,  mad^t  MD  =  ab1,  errietet  CD  fenfredit  auf  AM, 
fo  liegt  für  biefe  ^urbelfteHung  ber  ßrcentermittefyunft  in  C  unb  cS 
ift  ber  SBinfel  BMC  ber  SoreilungStoinfel. 


$aS  3emtcrrfdje  ^d^ieöer  =  Diagramm. 

Sie  Schiebungen  jtoifd^en  bem  Äolbentoege  unb   ber  Samuel- 
tfyeilung  burd)  ben  Von  einem  Äreif  ejeenter  getriebenen  Schieber  laffen 
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fid?  nadj>  geuner  (bie  ©dfyieberfteuerungen,  greiberg  1858)  folgenber* 
ma^en  auffinben: 

9iadj>  gng.  170  ift  für  ein  $rei3e£center  fcon  ber  @£centricität  r 
ber  2Beg  CA,  ben  ber  ©lieber  fcon  feiner  mittleren  Stellung  au§ 


Sfig.  170. 


^urücflegt,  toäfyrenb  ba$  @£center  einen  2Binfel 
a  burdj)lauft  =  r  sin  a,  .fcorau£gefe|t,  bafc  bie 
@£centerftange  fo  lang  ift,  baft  ber  (Smfluft  ifyrer 
Sänge  auf  bie  ©cfyteberbetoegung  fcernad^läffigt 
Serben  lann.  SBenn  ber  Kolben  feine  Sefoegung 
beginnt,  fyat  ftd^  ba£  ©jcenter  au§  feiner  mittleren 
(Stellung  bereite  um  ben  SBoretlungStotnfel  8  entfernt,  unb  ber  ©lieber 
fyat  bafyer  fcon  ber  mittleren  Stellung  au§  bereite  ben  2Beg  CB  =  r  sin  8 
burdfylaufen.  .9Refymen  fair  ferner  an,  bie  Kurbel  fei  t>on  bem  tobten 
fünfte  an,  it>eld?er  bem  beginn  ber  Mbenbetoegung  entfpric^t,  um 
ben  SBinfel  co  fortgeritten,  fo  ift  ^iernac^>  für  biefe  Shtrbelfteßung 
ber  ©$ieberft>eg 

|  =  r  sin  (8  -f-  a>).      'I  £< '--  v  . 

Verfolgen  toir  jefct  in  §ftg.  171  ben  2Beg  ber  Kurbel  in  ber  Sftfdfc 

tung  be3  SßfetlS  fcon  OH  bi§  OR  unb  fteHen  un£  unter  HÖR  sugleirf) 

?fig.  m. 
-ß* 


zz*- 


ben  ^olbenfteg  berart  fcor,  bafc  berfelbe  in  H  beginnt  unb  in  R  boH* 
enbet  ift,  fo  toirb  0  Ri  bie  $urbelfteEung  für  irgenb  einen  beliebigen 
ffire&urtßStotnfel  w  fein,   unb  ber  biefer  Surbelftetlung  entfyre^enbe 
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^olbenftanb  ift,  unter  33orau§fe£ung  einer  langen  ßurbelfiange,  in  ber 
$ertifatyroje!tion  bon  Rj ,  alfo  in  T.  Um  nun  aber  für  biefen  Sre&ungg* 
frinfel  ax\ä)  bie  Sc^ieberftetlung  gu  erhalten,  tragen  toir  gegen  HÖR 
an  0  bie  @£centricttät  0  P0  =  r  unter  bem  $om£lement  bee  33or= 
eilung§tx)infel§,  alfo  unter  90°  —  S,  an  unb  getanen  über  biefer  @£- 
centricität  alz  2)urdj)meffer  einen  $rei§.  Sann  ift  ber  Stabiusbeftor 
0  P  biefe§  $reife3  ber  gefugte  <S$ieberfoeg  |  —  r  sin  {8  +  co)  für 
ben  SDre§ung§tomfe[  oj;  benn  in  bem  rec^ttoinfltgen  SDreiecf  POP0  ift 
OP0=r,  P  0  P0  =  90  —  (S  +  co),  unb  ba^er  0P  =  |  = 
r  cos  [90  —  (£  -f  0J>)]  =  r  sin  (^  +  &).  Viva  bafyer  für  einen  be= 
liebigen  ^olbenftanb  X  bie  Slbtenfung  be§  Sd?teber§  bon  feiner  mittleren 
(Stellung  p  fmben,  erriete  man  in  X  ein  $er£enbifel  auf  OH  unb 
giefye  bon  Z,  too  ba§  $er£enbifel  ben  SurbelfreiS  fc^neibet,  ben  Sftabius; 
bann  ift  ber  2lbfdjmitt  OY  btefeg  9tabtu§  bie  ber  angenommenen  Solben- 
fteKung  entf^red^enbe  2Iblenfung  be£  ©$teber§  bon  feiner  mittleren 
(Stellung.  3n  ber  mittleren  (Stellung  be§  (Schiebers  felbft  mu£  'ber 
Sfabiusbeftor  gleich  Stutt  toerben;  bteft  ift  bei  R0  ^er  5"aß  unb  ber 
SBinfel  R0OH  ift,  ber  Slnna^me  entfyrecbenb,  =  —  S.  2>er  größte 
Sc^iebertoeg  aber  ift  §i8.  172. 

OP0  =  r,  ber  &U* 
gehörige  SDrefyung^ 
tüinfeto^  =  90°  —  5. 
3)al)erOP0Jenfrec$t 
^u  OR0. 

S£  fei  nun  in 
gig.  172einSd£neber 
S  mit  ber  äußeren 
©ecfung  e  unb  ber  inneren  SDecfung 
unb  in  gig,  173  fei  berfelbe 
©djieber  um  ben  SBeg  |  fo 
toeti  nad?  redjt3  fortgerücft, 
baft  er  ben  linfen  ®am£f* 
h>eg  für  ben  eintretenben 
Stampf  um  at    unb   ben 
rechten  ©ampftoeg  für  ben 
auStretenben  SDampf  um  a2 
geöffnet  fyal  ß3  ergibt  ft<$  o^ne  Weiteres  als  Deffnung  ber  ©ampfioege; 


mittleren  Stellung, 


3fig.  173. 


=  I   - 


©aber  erbält  man  in  gig.  171  bie  Deffnung  ber  ©anlege, 

Söcrnoulli,  $ampfmaföinenle§rc.  jq 
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toenn  man  Dom  3tabtuSbeftor  bie  äußere,  ebenfo  bie  innere  ©ecfung 
ab^t,  unb  ba  bieg  für  alte  ©d^ieberftellungen  gilt,  fo  braucht  man 
nur  fcon  0  aus  Greife  mit  ben  £albmeffern  OV  =  e  unb  0  W  =  i 
l\x  tiefen;  bie  auf  OP  abgefdjnittenen  ©tütfe.VP  unb  WP  geben 
bann  bie  Deffnung  ber  Samtftoege  für  ben  Sampfemtritt  unb  für 
ben  SampfauStritt  an.  Sn  V2  unb  V3/  too  bie  Kreife  P  unb  V  ftd) 
fd^neiben,  liegen  bie  2tnfangS;  unb  ©nb^unlte  für  ben  SDampf eintritt; 
unb  ebenfo  in  W2  unb  W3 ,  als  Sdfjnittyunfte  ber  Greife  P  unb  W, 
bie  anfangs  *  unb  ©nb^unfte  für  ben  SDamtfauStrttt.  Sie  Deffnung 
beS  ©amtftoegeS  beim  Seginn  beS  Kolbenhubes,  alfo  baS  lineare 
3] o reiten  ift  für  ben  ®am£feintritt  baS  ©tücf  ?t  Vlf  für  ben  $am^ 
auSiritfbaS  gtücf  P4  W  (auf  ber  ©eraben  P{  0). 

Sie  Deffnung  beS  SamtftoegeS  barf  nidjt  Heiner  fein,  als  hie 
größte  breite  beS  SDamtftoegeS ;  im  ©egeritl)eil  mad?t  man  getoö^nlidj 
bie  2tuStoei$ung  beS  (Schiebers  ettoaS  größer,  bamit  ber  ®am£f  eine 
Seit  lang  bur$  ben  bollen  Duerf^nitt  ber  Sampftoege  ein--  unb  aus* 
ftrömen  fann.  £rägt  man  nun  enblid?  bie  breite  a  ber  ©ampftoege 
t>on  V4,  ebenfo  bon  W4,  rabtal  auStoärtS  auf  unb  giefyt  burd)  bie 
entftanbenen  Sd(?nittyunfte  M  unb  N  bie  Kreisbögen  Mj  M  M2  unb 
NiNN2/  fo  erhält  man  in  ber  %\'a$)e  V2  M,  M2  V3  baS  Diagramm 
für  ben  £)ampfeintritt  unb  in  ber  gleite  W2  Nj  N2  W3  baS  Diagramm 
für  ben  SDampf  austritt;  jenes  ift  üertifal,  biefeS  ^ori^ontal  fd;raffirt. 

Seite  ©iagvamme  geben  über  bie  Sötrfung  beS  SamlpfeS  im 
Sfylinber  üoUftänbig  Sluffd&Iufe. 

Sei  V2  beginnt  ber  2)amj>f  eintritt;  bie  Kurbel  ftefyt  in  0R2  unb 
bec  Kolben  fyat  bis  gum  Seginn  beS  §ubeS  nod?  einen  Ileinen  3Beg 
äurüd^ulegen.  2Hit  bem  beginnenben  Kolbenhub  ift  ber  Samlpffoeg  um 
vi  pi  geöffnet,  ©erfelbe  öffnet  ftd?  immer  toeiter,  bleibt  bann  toäfyrenb 
beS  KurbeltoegS  R4  R5  boUftänbig  geöffnet  unb  Verengt  \iä)  hierauf 
bis  jum  fünfte  V3  in  ber  KurbelfieHung  0  R3.  23on  Ijier  aus  toirft 
nun  ber  SDampf  nur  burdj  ©^anfton,  bis  enblid)  fur$  t)or  Seenbigung 
beS  Kolbenhubes  ber  SDampftoeg  für  ben  austritt  geöffnet  toirb. 

2)er  ©ampfauStriit  auf  ber  ©egenfeite  he^innt  hei  W2  unb  bauert 
mit  immer  toeit  geöffnetem  Sam^ftoege  bis  W3  fort.  ®em  ^Beginn 
beS  Austritts  entftri^t  bie  KurbelfteEung  OW2R6,  bem  ©nbe  beS; 
felben  OW3R7;  ber  SluStritt  fängt  alfo  früher  an  als  ber  Eintritt 
unb  fyört  auä)  f^äter  auf.  5Der  ©runb  fyierbon  liegt  barin,  ba{3  bie 
innere  ©eefung  Heiner  als  bie  äußere  ift,  unb  ber  3*t>ecf  ift,  ben  2lb^ug 
beS  SDampfeS  fo  iriel  als  möglief)  ju  erleichtern.  §at  bann  bie  Kurbel 
bie  Stellung  0  R7  überfd;ritten,  fo  fann  auf  ber  ©egenfeite  toeber 
®am£f  ein-  nod?  austreten;  ber  borfyanbene  35ampf  totrb  alfo  fomjmmirt. 
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Unb  biefc  bauert  fo  lange,  bis  bie  Äurbel  in  OR8,  b.  i.  OR2  biametral 
gegenüber,  ftefct;  bort  Beginnt  ber  frifäe  3>amtf  für  ben  5Rucfgang 
einzutreten. 

93ei  ßonftruftion  neuer  Steuerungen  ermittelt  man  guerft  bte 
Sreite  a  ber  ©amfftoege  (©.  289);  bann  toä&lt  man  bie  Sreite  b  ber 
©tege,  gemäfc  ben  Regeln  ber  ^eftigfeit  unb  für  gefoö^nlitfje  gälte 
mittelft  ber  emi>trif<$en  formet 

b  =  10  +  0,4  a  SKißim. 

©er  ©lieber  mu£  au§  ber  mittleren  Steüung  t>erf$oben  Serben 
um  e  +  a  unb  nod)  um  einen  Sruc^eil  t>on  b,  ber  atoiföen  0,1  b 
unb  0,5  b  liegt.    £ierau3  ergibt  ftd&  bie  g^centricität  r. 

®er  ©lieber  folt  offnen,  nad^bem  ber  Solben  no$  einen  2Beg 
^urücfjulegen  tjat:  auf  ber  Samtf feite  öon  Veo  &^  V«;  auf  beraub 
blafefeite  bon  V20  bi§  Vis  ö^m  Solben^ub.  Sie  f leinern  2SertI;e 
derben  getollt  bei  fleinen  Mbengefd?ftinbigfeiten,  bie  großem  bei 
großen  £olbengefcf>fainbigfeiten.  £ierau§  ergeben  fttf?  ber  Soreilung^ 
tomfei,  bie  ©röfce  ber  lleberbecfungen,  ba§  Sibfyerren  beim  eintritt  unb 
StuStritt  be§  SampfeS  ober  ba3  3tta£  ber  @#anfton  unb  Äomprefiion. 

©efyt  ber  ©lieber  au§  ber  mittleren  Stellung  na§  ber  äufjerften, 
fo  verengt  ft$  bie  in  ber  3Ritte  gelegene  Deffnung  für  ben  Slbgug  be§ 
SDampfeS.    Samit  biefe  nid^t  fcbmäler  als  a  toerbe,  mufc  fein  (gtg.  172) 

9o  =  r  +  a  +  i  —  b- 
ÜJttt  Serüdfic^tigung  biefer  Sebingungen  !önnen  nun  mittelft  beS 
geuner'fcfjen  £)iagramm§  (gtg.  171)  bie  üerfcfyebenften  Aufgaben  gelöst 
Serben. 

1.  3Han  nefyme  bie  Äurbelftellungen  R2  unb  R3  für  ben  Anfang 
unb  ba$  @nbe  bei  Stampf  etntritteS  an,  fotoie  bie  äußere  tteberbeefung 
0Vg,  siebe  ben  ÄreiS  V2V3,  fo  fdfyneibet  biefer  bie  SRabten  0R2  unb 
0R3  in  ben  fünften  V2  unb  V3.  Söltt^in  mufs  ber  ©fieberfreie 
burd)  bie  brei  fünfte  0,  V2,  V3  gefyen  unb  ift  bafyer  feiner  ©röfce 
unb  Sage  nadj  beftimmt,  b.  f).  man  erhält  bie  @?:centricität  OP0, 
ben  Soreüungstoinlel  P0OR5,  fotoie  baS  lineare  Soreilen  F{  V{  für 
ben  Sampfeintritt.  Dümmt  man  nod?  bie  ©tellungen  R6  ober  R:  für 
ben  SInfang  ober  baS  @nbe  be£  Sampfabfluffe*  an,  fo  ergibt  ftcf>  bie 
innere  Ueberbedung  0  W2  ober  umgefeljrt     . 

2.  Wan  ne^me  bie  Surbelftetlungen  0  R3  unb  0  RT  für  bie 
Sampfabfperrung  auf  ber  ©ampffette  unb  auf  ber  2Ju3blafefette  an, 
l>  33.  R3  mögltdjft  nafye  an  R5  ^ur  ©rjielung  einer  ftarfen  S^anfton 
unb  R7  nafye  an  R  für  eine  fcfytoadfye  ^omprejjion,  nefyme  ferner  bie 
lleberbecfungen  0V3  unbOW3  an  unb  jie^e  bamit  bie  UeberbecfungS? 
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Greife,  fo  fd^neibet  ber  eine  ben  SRabiu«  OR3  in  V3,  ber  anbere  ben 
Jftabtug  OR7  in  W3.  ©a^er  mu£  ber  ©c^iebetfreig  burtfj  bie  brct 
$un!te  0,  V3  unb  W3  ge^en.  ©araug  ergeben  ftd&  bie  ß^centricität 
OP0,  ber  Soreilungghnnfel  P0OE5/  bie  Äurbelfteüungen  R2,  R6  für 
ben  Eintritt  unb  austritt"  beS  Sam:pfeg,  bag  lineare  Bretten  P,  V. 
unb  Pi  W  für  Beibe. 

3.  Wlan  neunte  ben  S3oreiIunggtoinfel  P0OR5  an  (getoö^nKd^  10 
big  300),  foi)Cmn  bie  @ECert±ricttä±  r  =  OP0  unb  jeid&ne  ben  ©d&ieber* 
freis.  hierauf  foä^Ie  man  j.  »#  bie  ßurbelfteüung  R2,  bei  toel^er 
ber  5Damj)f  eintreten  foü,  bebor  ber  Kolben  ben  tobten  Sßunft  erteilt 
&at,  jie&e  ben  SftabiuS  OV2R2/  fotoie  ben  ßrezg  V2V3/  fo  ift  PA  Vx 
bag  lineare  Soreiten  für  ben  SDampfeintritt  unb  Vi  0  bie  äußere  Heber* 
betfung.  SDann  toäfyle  man  ben  Sßunlt  R6,  too  bie  Kurbel  fielen  foll 
bei  beginn  beg  ©amtfaugtritteg,  jie&e  ben  3toüug  R6W20,  toeld;er 
\)m  ©djieberfreig  in  W2  f^neibet  unb  giefye  ben  innern  Ueberbecfungg-- 
Ireig  W2W3;  fo  erhält  man  bie  innere  Ueberbecfung  0W2/  bag 
lineare  Soreilen  für  ben  Stampf  austritt,  bie  Äurbelfteüung  0  V3  R3 
für  ^n  beginn  ber  @#anfton,  bie  ÜurbelfteHung  OW3R7  für  ben 
Stnfang  ber  Äompreffion  u.  f.  to. 

Sei  Betrachtung  biefeg  Siagrammeg  tourbe  bie  ©dfjieberftange 
unenbtid?  lang  angenommen.  Sei  ben  toirflid&en  Stangen  toerben  nun 
bie  SDampftoege  für  ben  eintritt  unb  2IuStritt  beg  SDampfeg  ni$t  bott* 
fommen  geöffnet  unb  gefcfytoffen,  tote  angegeben.  Sal)er  ift  M  ber 
Stufftellung  ber  9Jtaf$me  ber  ©lieber  in  folgenber  Sßeife  richtig  ju 
ftetten:  man  bringt  bie  Kurbel  in  ben  einen  tobten  Sßunft  unb  mtfet 
bag  lineare  33oreilen  beg  ©lieber g  auf  ber  ©am^f feite;  hierauf  bringt 
man  bie  Kurbel  in  ben  anbern  tobten  Sßunft  unb  miftt  audf)  fyier  biefeg 
Soreilen.  5ftun  mufe  bie  ©djneberftange  fo  fange  berfür^t  ober  Verlängert 
Serben,  big  bag  SSoreilen  auf  beiben  ©etten  .qleid;  toirb. 

4. 

G^attfton  mttteffi  zinz%  <Sdjiefcer£, 

SDer  im  Sorftefyenben  befc^riebene  ©lieber  eignet  ficfy  fefyr  gut 
gu  Sßertfyeitung  beg  SDamJpfeg  im  ßfylinber;  ber  Sortiert  ber  @j#anfiong= 
toirfung  läfet  ft$  aber  mit  bemfetben  nur  in. einem  geringen  ©rabe 
benutzen,  ©oll  bagegen  mit  Weniger  Füllung,  alfo  mefyr  S^anfion, 
gearbeitet  toerben,  fo  fann  man  biefen  ©d;ieber  aU  S^anfiongfd^ieber 
benutzen,  fobalb  bie  Stellung  beg  ^reige^centerg  jur  Sfäebtoette  geänbert 
werben  fann.  S3ei  einer  t>orI)anbenen  Steuerung  muffen  bie  ©röften 
a,  a0,  b,  e  unb  i  alg  fonftant  angenommen  toerben,  bagegen  hnn  bie 
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Einrichtung  fo  getroffen  merben,  ba§  ber  33oreitung§minfeI  Ö  unb  bie 
@£centricität  r  beränberlicfy  Serben. 

Säjjt  man  nur  S,  $ig,  171,  allein  machen  bon  0°  an,  fo  erfolgt 
auf  ber  Sampffette  ber  (gintritt  unb  bie  Slbfperrung  früher;  ebenfo 
auf  ber  21u3blafefeite.  bie  ©jpanfton  unb  Äompreffion,  eg  bauern  bafyer 
@£panfton3  =  unb  Äomprejfionspertobe  länger. 

3Jta$t  man  r  =  e,  fo  läf$t  ber  Schieber  gar  feinen  Sampf  ein= 
treten,  stimmt  r  bon  ba  an  in,  fo  mä$§t  and)  mefyr  unb  mebr  bie 
Deffnung  für  ben  Sampfeinlaft,  foftrie  bie  Sauer  bom  2Iugenblid  be§ 
Deffnen3  V\%  ju  bem  be3  ©djüefjenS;  e&enfo  toäd)3t  bie  Deffnung  fotote 
bie  Sauer  für  ben  Sampfabäug. 

Säfct  man  d  unb  r  gleichzeitig  fid?  änbern,  fo  fombiniren  fid;  bie 
Sßirfungen  beiber  ©rößen.  Vergrößert  man  S  unb  r  §ugleidj,  fo  gefyt 
ba3  Deffnen  unb  Slbfyerren  früher  bor  ftdj  mit  gröfjer  toerbenbeu 
Duerfdjmiiten  für  ben  gu=  unb  Stbftufe. 

hierauf  beruht  bie  2lnmenbung  eines  bestellbaren  ßrcenter*. 
Saffelbe  wirb  an  eine  feftgef eilte,  mit  ejrcentrifc^em  <Sd;Ii|e  berfef?ene, 
(Bleibe  angeschraubt,  !ann  baljer  nad)  §met  9it$tungen  berf^oben 
werben:  in  bre^enber,  um  ben  üffiinfel  d  §u  änbern  unb  in  rabialer, 
um  r  £u  änbern,  b.  f).  ben  Slbftanb  beS  @£centermitiefyunfte§  bon  ber 
geometrifd&en  2lje  ber  Srtebtoelle.  Sie  Verkeilung  be*  ßjcenterS  in 
biefem  ©inne  gefdjiebt  bon  §anb  unb  ^mar  rcäf^renb  be§  StiHftonbeS 
ber  9ftaf$ine.  @3  fefylt  aber  aud)  ntd&t  an  Verfucben,  bie  Verkeilung 
burd?  ben  Regulator  §u  bemirfen.  ©oldje  Vorrichtungen  fanben  fid> 
an  ^roei  9ftafdjinen  ber  Sötener  SBeltau&jMung, 1  an  einer  Sofomobile 
bon  SRobefy  unb  ßomi).  unb  an  einer  liegenben  SJlafc^ine  bon  Surner 
in  S^gtoic^  (ßnglanb). 

Sie  am  ^äufigften  angemenbete  (Einrichtung  jur  ©r^ielung  einer 
bariabeln  d^anfion  mit  einem  Schieber  ift  bie  Äouliffcnfteuerung. 
Sa  biefe  aud)  ba§  Umfteuem  geftattet,  fo  tuirb  fte  fyäter  unter  bem 
Sitel  „Umfteuerung"  befyrodfyen  merben. 


$oWel  =  Scijie&er*  # 

2luf$er  bem  gehenließen  ©lieber,  ber  als  VertßeilungSf  lieber 
wirft,  hrirb  nodj  ein  jtoeiter  ©lieber  al§  ß ip an fionSf lieber  am 
getoenbet.  Siefer  zweite  ©lieber  Befinbet  fid)  toie  ber  erftere  in  einem 
befonbern  Staume  unb  gleitet  auf  beffen  mit  einer  Deffnung  begebenen 
»oben  fyin  unb  f?er  (3toei*<5c§ieber* elftem),   ober  er  gleitet  auf  bem 


9Mtfcr*<ÖMdjior§,  in  fingier,  S8b.  222,  p.  7. 
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Sauden  be3  erften  ©dfoieberg  fyin  unb  fyer  unb  Befinbet  fi<^>  mit  btefem 
im  gleiten  Sc^ieberfaften  (SDo^^el ^  ©lieber -  ©fyftem).  Sie  erftere  3tn* 
orbnung  ift  fcertoerflid),  toeil  bet  ©cfyieberraum  beS  33ertbeirungsfd?ieber3 
^urn  fd^äblic^en  9kum  gehört,  biefen  atfo  erfyeblidj  bermefyrt. 

©ine  fcoraüglid^e  unb  bafyer  au*  fyäufig  angetoenbete  Stoppel* 
©$ieBerfteuerung  ift  bie  9fletyer'f$e  (1842)  mit  fcaria&rer  (S^anfion, 
gig.  174.    ©er  $ertfyetlung§fd?teber  ift  lein  eigentlicher  2Kuf$elfd?ieber, 

?f{g-  174. 


fonbern  er  befielt  au§  einer  platte  A,  burd?  toelcfye  bie  beiben  Kanäle 
bb  fymburc^gefyen  unb  bie  in  ber  SDfttte  bie  $öfylung  für  ben  ©ampf* 
austritt  Befiel.  ®ie  beiben  Kanäle  bb  belegen  fid?  über  bie  ®ampf; 
toege  aa  be£  GfylinberS  fyin  unb  laffen  in  biefe  ben  Sampf  abftec^felnb 
eintreten,  insofern  fie  nid£)t  felbft  bur$  ben  @£panfton3f$ieber  fcerbedt 
derben.  2)er  ß^anfion^ieber,  ber  feine  Setoegung  e&enfattS  burd£> 
ein  $rei£e£center  t>on  ber  £urbetoeße  au§>  erhält,  Beftefyt  au3  ^Voei 
platten  cc,  bie  an  jtoci  buttern  befeftigt  finb.  Siefe  buttern  fifcen 
Beibe  auf  ber  @£panfion3f$ie6erftange,  bie,  tote  bie  buttern  felbft, 
einerfeit§  mit  rechtsgängigem,  anbererfeitg  mit  linfggängigem  Schrauben« 
getoinbe  fcerfefyen  ift.  SDurd?  ©refyung  ber  Stange  Serben  bie  SDJuttern 
unb  alfo  aud)  bie  @^anfion^(atten  üon  einanber  entfernt  ober  ein« 
anber  genähert,  unb  ba  bie  Kanäle  be§  SBerttyeilungSWteberS  um  fo 
efyer  fcerbedt  Serben,  je  toeiter  bie  ßj^anfionsplatten  a\x§>  einanber  ge« 
rüdEt  finb,  unb  umgefe^rt,  fo  liegt  hierin  ein  fefyr  einfaches  Mittel,  um 
jeben  Beliebigen  ©#>anfion3grab  gu  erlangen, 

gig.  175,  ©.  295,  geigt  bie  Stellungen  ber  beiben  ©lieber  für  ben 
©refyunßStoinfel  co  ber  Kurbel;  bie  2Ibttei$ung  be§  a3ertf)eilung§fdj>ieBer3 
bon  feiner  mittleren  Stellung  ift  MM,  =  |;  bie  be3  @£panfion§fd)ie; 
Ber§  MM0  =  |0.    hieraus  ergibt  ft$  bie  relative  2Serfd;ieBung  beiber 
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Stiebet  gegen  eincmber,  M0Mt  =  |x  =  |  —  lo*    e^  fei  nun  1  bie 
Sänge  jeber  @£panfton3f$ieber£tatte,' 2  x   ber  Setrag,    um  freieren 

gig.  175. 


biefe  betben  platten  auSeinanber  gerücft  fmb,  folglich  x  +  |x  ber  2(b; 
ftanb  ber  inneren  Rante  ber  @££anfion§)4)ieber$)latte  fcon  ber  SDfttte  Mi 
be§  aSertfyeilung3f$ieber§,  unb  L  ber  Stbftanb  btefer  SKitte  M1  t>on 
ber  äußeren  $ante  be§  3)urc§lafcfanal3  bei  F.  2Birb  no$  bie  Grbff- 
nung  be§  SDurd^lafcfanafö,  toelcfje  ber  gezeichneten  (Stellung  entftmcfjt, 
mit  ai  be^eirfmet,  fo  ergibt  ft$  ofyne  3Ö3ettere3  au§  ber  fytgur: 

aj  =  L  —  1  —  x  —  |x. 

33etradE)ten  farir  Vorläufig  ben  Slbftanb  2  x  ber  beiben  Gr£anfion3= 
fdjieber}>Iatten  bon  einanber  aU  fonftant,  fo  toirb  biernad?  bie  (Eröff- 
nung Qlx  beS  ©urcblafjfanate  erhalten,  lx)enn  man  bie  relative  93er- 
fcf)iebung  |x  ber  beiben  ©lieber  fcon  ber  fonftanten  ©röfje  L  — 1  — x 
abjie^t. 

Sie  relatibe  3?erfd)iebung  |x  erhält  man  aus  folgenber  33etrad&= 
tung  ©ig.  176):  Sei  feiner  größten  STblenlung  bat  ber  93ertbeilungs-- 

%iQ.  176. 
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f$ieber  ben  2ßeg  OD  =  r  unter  bem  a3oreiIung^h?tnEeI  ö  unb  ber 
©E^anfionSfd&ieber  ben  2Beg  OD0  ==  r0  unter  bem  33oretlung3roinfel  S0 
burcfytaufen;  ber  größte  relattoe  2Beg  be3  (S^anfionSfd^ieBerS  gegen  ben 
33ertfyeilung3fcr;ieber  ift  alfo  DD0  ober,  r>on  0  aus  gemeffen,  bte  mit 
DD0  gleite  unb  parallele  Sinie  OD  x.  9kcr)  bem  früheren  Vorgang 
Seic^net  man  nun  über  ODx  als  5Durcr)meffer  einen  $rei3,  unb  bie  3ta- 
bienfceftoren  biefe^  ÄretfeS  geben  jefct  bie  ben  2lbtenfung3roinfeIn  co 
entfyrecfyenben  2lbmetcr)ungen  |  x  ber  beiben  Schieber  t>on  einanber  an. 
©o  enifyridfyt  3.  93.  ber  KurbelfteHung  OR,  bie  relative  2lbmeid^ung 
OZ  ber  beiben  ©lieber  gegen  einanber;  biefe  relative  3tbraeicr)ung  roirb 
mit  bem  2tblenfung3roinfel  Heiner,  ge^t  in  9Mt  über,  roenn  bie  Kurbel 
recr)trotnflig  gegen  ben  SDurdfymeffer  0DX  fte^t ,  unb  nimmt  für  nod; 
geringere  Kurbelabroeicr)ungen  fogar  einen  negativen  Setrag  an,  big  fte 
enblicr)  für  bie  2lnfangSfteUung  ber  Kurbel  —  0  Z0  rotrb. 

Um  mm  bie  Eröffnung  be§  3)urcr)laPanal3  im  ;Certr)eilung§fcr)ieber 
fogleicr)  in  einem  ^Diagramm  ablefen  gu  fönnen,  geid^nen  mir  je|t  mit 
ber  borläufig  afö  fonftant  angefeuerten  ©röfee  L  —  1  —  x  als  §albmeffer 
einen  Kreisbogen  V1U\J2.  ®iefe  ©röfce,  berminbert  um  |x,  gibt  bie 
gefügte  ©röffnung.  ®ie  $igur  jetgt,  bafe  biefe  Eröffnung  auf  bie 
beiben  Sreiede  OüiUg  unb  Z0U2U4  befcr)ränft  ift. 

©er  ©intritt  be§  SDampfeS  in  bie  Sampfmege  beS  ßr/linber3  ift 
aber  aucr)  nod)  baburcr)  bebingt,  baft  ber  33ertfyeilunggfd&ieber  ben  3U; 
gang  eröffnet  fyabe.  Sei  bem  legten  SDreied*  Z0Ü2U4  ift  biefe,  ricfc 
tige  Söafyl  ber  33err)ättntffe  unb  SDimenftonen  t>orau3gefet$t,  gar  nidfyt 
ber  %aU,  unb  bei  bem  erften  ©reied  OUjUg  fommt  burcr)  biefe  S3e= 
bingung  ba3  ©tüd  VjUjUs  in  2BegfaU.  ^Erägt  man  noct)  bie  breite 
a0  beS  ®urcr)laftfanal3  t>on  U  nadfy  S  auf,  ba  ja  unter  allen  Um* 
ftänben  ber  ®ampf  ^öc^ften^  nur  über  biefe  ©reite  eintreten  lann,  fo 
bleibt  fdfyliefeUcr)  für  ben  mirflidjen  ©tntritt  be3  2)am£fe3  in  ben  ßi> 
(inber  nur  ber  burcr)  ©cr)raffirung  fyerborgefyobene  Stbfd^nitt  "SjVjUjUgSg 
übrig. 

Ser  3)am£fau§trttt  fyängt  nur  üon  bem  Sertl?eilung§fcr)ieber  ab) 
bamit  er  fo  lange  als  möglidf)  bauere,  gibt  man  in  ber  Siegel  gar 
feine  innere  Sedung.  2Iud)  bie  äußere  Sedung  beS  S3ert^etlungSfd^ie^ 
ber*  fann  hierbei  f leiner  genommen  roerben,  roeil  berfelbe  feiner  %\xnh 
tion,  bie  Stbfperrung  bor  Seenbigung  beS  Kolbenhubs  ju  bemirfen, 
burcr)  ben  @£panfionSfcr)ieber  enthoben  mirb. 

2ßir  motten  jefct  ben  Ginflufe  beS  bisher  fonftant  angenommeneu 
2IbftanbeS  2x  ^roifd^en  ben  inneren  Kanten  ber  ej#anfionSfd;ieber= 
platten  unterfucr)en.  SBerben  bie  beiben  platten  unmittelbar  an  ein* 
anber  gerüdt,  fo  bafe  x  =  o  mirb,  fo  muft  bie  Kurbelftetlung  0R5, 
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bei  freierer  ber  2)am£f  für  ben  Siüdg'ang  einzutreten  Beginnt,  ben  SSer- 
%tlung£fcr;ieberfrei3  in  V5  fdfmeiben,  too  ber  SedungSf reis  burcr)  ben= 
felben  I)mburcr)gel?t ;  benn  toürbe  man  L  —  1  großer  madjen,  als  ftcr) 
nad)  biefer  ^Betrachtung  ergibt,  fo  toürbe  bie  3)urcf)Iapffnung  im  23er= 
tI)eitungSf$ieber  f$on  für  ben  Sfödgang  geöffnet,  trenn  ber  Ie|tere 
ben  Sam^ftoeg  no$  geöffnet  r/alt,  unb  eS  toürbe  mithin  nacfy  ber  2(b= 
tyerrung  nod?  einmal  eine  fleine  Quantität  2>am£f  eintreten  fönnen, 
ein  geiler,  ber  allerbingS  an  bielen  aufgeführten  9JJaf deinen  oorfommt, 
aber  recr)t  toor;t  üermieben  Serben  fann. 

Sei  ber  ^tattenftellung  x  =  o  erfolgt  bie  Slbfyevrung  in  Z3, 
alfo  in  ber  ßurbelfieftung  OR4;  bief$  ift  ^ugteicr)  für  bie  im  Diagramm 
getollten  Simenfionen  unb  Serfyältniffe  bie  ftärffte  ßr/IinberfüHung, 
toelcr;e  gegeben  Serben  lann.  ge  größer  x  ftnrb,  je  Leiter  bie  platten 
alfo  aus  einanber  gerücft  Serben,  befto  früher  erfolgt  bie  2lbfyerrung. 
Soll  3.  8.  bei  [/3  beS  ÄolbentoegS  abgefyerrt  Serben,  fo  finbet  man 
x  auf  folgenbe  SBeife:  9Jkn  trage  fcon  H  auS  73  HR=HH6  auf, 
erriete  bie  ©erabe  H6R6  fenfrecf>t  auf  HO  unb  gieJ^e  ben  SabiuS 
OR6;  ba  biefer  KabtuS  ben  SreiS  oom  2)urd;meffer  ODx  im  fünfte 
Z6  fämeibet,  fo  ift  Z5Z6  baS  gefugte  x  ober  ber  Ijalbe  2(bftanb  ber 
platten  t>on  einanber.  93tad^t  man  x  =  OZ5=L~l,  fo  finbet  bie 
2Ibl>emmg  fcr)on  bei  ber  Surbelftedung  ftatt,  rr>elcr)e  red^ttinnflig  gegen 
ODx  gerietet  ift;  ja  bie  platten  formen  fogar  nod)  toeiter  auS  ein- 
anber  gerücft  Serben,  bis  enbltd)  x  =  U0Z0  totrb.  Sann  fann  gar 
fein  ©amjjf  met^r  eintreten,  unb  biefj  ift  alfo  ein  Mittel,  um  bie  3)?a-- 
fd^ine  in  ©titffianb  $u  fetjen. 

(Sin  nacr)  Anleitung  beS  ©iagrammS  in  gtg.  176  entworfener 
<5d;ieber  geftattet,  bie  Sr/lmberfüllungen  t)on  0  bis  in  bie  £urbel= 
ftetlung  OR4  ju  beränbern.  Tlan  fann  aber,  wie  bie  folgenbe  93e= 
tradjtung  lehren  Wirb,  burcr)  angemefjene  2Bar)I  ber  Serfjältniffe  unb 
©tmenftonen  bie  le|te  ©renje  bis  ju  beqenigen  ^urbelftetlung  erweitern, 
hü  Welker  aud;  ber  Sertr,eilungSfd)ieber  ben  ©am^fjuflufe  abfd>Iie£t, 
alfo  ben  güüungSgrab  in  ben  ©renken  oon  0  bis  beinahe  1  oeränberlid) 
machen. 

2ßir  nehmen  ^u  biefem  gfrede  bie  (E'jcentricität  OD  (40—80  SKiffi-- 
meter)  unb  bie  SoreilungSnunfel  S  (10—15°)  beS  &ert§eitungSfcr;ieberS, 
fotoie  beffen  lineares  23oreilen  (3—6  DJMim.)  an  unb  legen  ben  ©urd>= 
meffer  0DX  (gig.  177,-6.  298)  mit  30—60  SDlUIim.  Sänge  burd)  ben 
©dmtttyunft  beS  3]ertr;eilungSfd^ieberfreifeS  mit  bem  SedungSfreiS. 
Surd)  Konftruftion  beS  ^araMogrammS  erhält  man  bann  bie  Q&en* 
tricität  OD0  unb  ben  23oreilungStoinfel  S0  beS  @i>anfunv3fdneberS. 
Bugleid^)  lefyrt  bie  $igur  oljne  Weiteres,  ba£  L  — 1  =  0DX  5u  nebmen  ift. 


Hosted 


by  Google 


298 


©ie  breite  be§  SDurcfylajsIanate  a0  mufe  natürlich  f leiner  al§  L  — 1— -e 
fein;  bie  ^Breite  ber  SDam^ftoege  im  Gtylmber  fann  ettoa^  größer  aU 
a0  genommen  Serben. 

§iß.  177. 
2> 


SDie  ©sjjanfion  toirb  foäfyrenb  be£  ©ange§  ber  3Jlafd&ine  enttoeber 
fcon  §anb  ober  bur$  ben  Regulator  geänbert.  3m  erftern  galt  bringt 
man  enttoeber  an  ber  @^anfion§fd)ieber[tange  felbft  ober  an  einer  burd; 
ein  paax  fonifcfye  9föber  mit  biefer  fcerbunbenen  SBeße  ein  §anbrab  an; 
im  ledern  gaH  toirft  ber  Regulator  auf  eine  2lu3fefyrt>orrid)tung  in 

brefyt  toirb,  fobalb  bie  SrtebtoeUe  eine  2fbtoei$ung  fcon 
ber  normalen  Souren^I  jeigt.  ®er  Setrag,  um  freieren 
bie  Straube  jur  ©r^ielung  eines  getroffen  @#>anfion& 
grabet  gu  breiten  ift,  ftirb  an  einer  hinter  bem  Stabe 
angebradjten  ©lala,  beren  Stellung  fefyr  leidet  au£ 
bem  Diagramm  abgeleitet  Serben  fann,  abgelefen, 

bereinigt  man  bie  beiben  ftetlbaren  @#anfton§* 
platten  ber  2ftetyer'f$en  Steuerung  in  eine  einige,  fo 
erhält  man  eine  Steuerung  mit  fefter  @#anfu>n.  Eine 
folcfye  Steuerung  &eigt  gig.  178. 

Um  biefelbe  gu  fonftrutren,  nehmen  toir  Sage  unb 
©Ecentricität  beiber  Schieber  als  gegeben  an;  e§  fei  &.  33-, 
%\q.  179,  ©.  299,  OD  =  OD0  =  60  3Mim.  unb 
<?  =  24°,  <J0  =  90°,  ber  @j#anfton3f$ieber  alfo  um 
180°  gegen  bie  Kurbel  fcerfteßt.  SDer  Verlangte  (Stfan* 
fionSgrab  fei  nk,  b.  f).  ber  (Sjlinber  foerbe  bis  auf 
3/n  be£  ÄotöentoegS  mit  frifd&em  SDampf  gefüllt.  Sann 
erhält  man  burcfy  Äonftrultton   beS  Parallelogramms  aus  OD  unb 


Hosted 


by  Google 


299 


OD0  Sage  unb  ©röf$e  be§  2)ur$meffer§  0DX,   über   freieren   ein 
Kreisbogen  gu  bef^reiben  ift.     SDxe  ÄurbelfteHung  OR,  trel*e  bem 


gig.  179. 


§ig.  iso. 


ßolbentoeg  3/n  entfyridjt,  fd&neibet  biefen  Kreisbogen  in  Z,  unb  ba 
in  biefem  fünfte  bie  äföfterrung  erfolgen  foH,  fo  bebeutet  OZ  bie 
SDimenfton  L  —  1,  mit  toeld&er  afö  $albmef[er  ein  Kreisbogen  um 
0  geigen  toirb.  3hm  mufc  L  —  1  >  e  -f  a0  fein;  nebmen  \v\x  ©leicfc 
fyeii  an,  fo  gibt  ftdj  enblicfy  bie 
5Decfung  OV  baburcfy,  bafc  man 
ZV  =  a0rabiaI  eintoärtS  aufträgt. 
Um  bei  biefer  (Steuerung  ben 
©EpanftonSgrab,  foenigftenS  in  engen 
©renken,  fceränberlid?  §u  machen, 
lann  man  ben  @£centern  bie  in 
gig.  180  bargefteUte  ©eftalt  geben. 
SDaS  G'Ecenter  beS  SertfyeilungS; 
f^ieberS  ift  auf  ber  ©<$toungrab* 
toeHe  feftgefeilt  unb  F?at  eine  Der* 
längerte  S^abe,  auf  freierer  baS  @e* 
center  beS  G^anfionSfcbieberS  mittelft 
jfoeier  Schrauben  y  befeftigt  ift.    SDie  Schrauben  y  geben  bur*  Scblifce 
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im  ^Weiten  @£center  unb  geftatten  ba^er  eine  33erbrefyung  beffel&en 
gegen  ba3  erfte  (5j:center.  SBenn  Wir  nun  annehmen,  bafc  nad)  jeber 
©ehe  fyin  eine  Verbreitung  öon  25°  möglich  ift,  fo  finb  bie  ©ren^ 
ftettungen  be3  @££anfion3e£center3  bie  Sinien  OD0'  unb  OD0"  unb 
bie  beS  SurcfymefferS  0DX  bie  Sinien  0DX'  unb  0DX".  Qm  erften 
gall  erfolgt  bie  2Ibfperrung  Bei  Zlr  im  Reiten  bei  Z2.  5Die  Äurbek 
ftettungen  ORt  unb  OR2  entf^rec^en  ben  beiben  äufterften  mögltd^en 
SfylinberfüHungen,  bie  ^ierburd)  auf  bie  ©renken  fcon  3/16  bis  %  au^; 
gebeljnt  gerben,  greilicfy  fann  bie  SSerftettung  ber  ©#>anfion  in  biefem 
gatte  nur  Wctfyrenb  be§  StittftanbeS  erfolgen. 

3n  gig.  181  ift  bie  ©fytfy'fcfye  Steuerung  mit  Variabler  % 
panfion  bargefteHt.  Ser  33ertfyeilung3fd)ieber  E?at  fyier  biefelbe  $on= 
ftruftion,  Wie  bei  ber  9Jtefyer'f$en  Steuerung;  nur  finb  bie  Surd)Iafc 

$ig.  181. 


f anale  nad;  bem  SRüden  fyin  um  fo  toiel  erweitert,  bafe  fte  in  jeber 
Stellung  be3  ©#anfion§fdjie6er3  ben  ©ampf  ^treten  laffen.  ®er  @^ 
£anfion3fd?teber  befielt  in  einer  Patte  mit  jWet  Seppen,  Weldje  r»on 
einem  Äreigejcenter  getrieben  Wirb  unb  über  bem  Süden  be3  SSert^ei^ 
Iung§f$ieber3  ftd)  fortbewegt.  ®ie  SSerfteKung  ber  @tf>anfion  Wirb 
buref)  bie  in  bie  SDfattem  ber  red^t^  =  unb  linfSgängigen  Schraube  a 
eingelegten  5ßlätt<$en  b  bewirft,  Welche  an  ber  Bewegung  be§  ^aw- 
fion§f$ieber3  nid&i  ^eil  nehmen.  @tytfy  empfiehlt,  ben  aSoreilungS« 
Winfet  be3  SertfyeilungSejcenterä  6°  au  nehmen  unb  ba§  (Sjcenter  be§ 
©£panfion3fd;ieber3  bem  be§  23ertfyeilung§fd;ieber3  um  90°  nacheilen  ju 
laffen. 

§iernad?  entfielt  fotgenbeS  Diagramm  ©ig.  182,  ©.  301).  Sie 
ßjeeniricität  OD  =  r  be§  5Bert$eilung3fc§ieber3  Wirb  unter  bem  SBinfet 
90  —  J  =  84°  gegen  H  0  in  0  angetragen,  unb  bie  @£centricität 
OD0  =  r0  be§  @E^anftonSfd&ieBerS  in  bemfelben  fünfte  unter 
90  —  (— 90  + <?)=  174°.     33e§eid;net   nun  L  bie   Entfernung   ber 
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äußeren  <5$Iii$f ante   im  ©£panfionSf  lieber   fcon   beffen  SDtitte,   1  bie 
Sänge  einer  SRegulirungs^latte,   2  x  ben  Sfbftanb  gtoifd^en  ben  inneren 


%iQ.  183. 


Tanten  ber  9}eguIirungS£latten,  fo  ergibt  fi$  nad?  gig.  183  bie  ßröffnung 
aj  bei  ©$Ii£e§,  toenn  bie  @££anfions£latte  um  |0  fortgerückt  ift,  axi§: 

ai  +  ]  +  x  +  lo  =  L, 
ftl  =L  —  1  —  x—  |0. 

3)ie  ©röffnung  bes  (B$li£e§  im  @£^anfton§fd^teber  toirb  alfo  aus 
bem  SDiagramm  in  gig.  182  erhalten,  toenn  man  ben  2ßeg  |0  Don 
L  —  1  —  x  abgießt.  6ie  ift  g.  SB.  für 
ben  SDrefyungStoinfel  co  unb  bie  Kurbel 
fteaungORigleid&ORj— OPzrzPRj, 
toenn  ber  §albmeff  er  OR^OR^OH 
Suglei$  ben  Sßertb  L  —  1  —  x  bebeutet, 
gür  jeben  Heineren  SDre^ungStoinfel 
toirb  bie  ©röffnung  größer;  §.  SB.  für  bie 
ÄurbelfieHung  OR0  ift  fie  OR0  =  OH 
unb  für  bie  Kurbelftetfung  0R2  ge^t  fte  fogar  in  R2P2  über,  big  fie 
enblid&  in  ber  KurberftetTung  0R3/  alfo  lurj  fcor  SBeginn  be§  Äolbem 
I;ube3,  am  größten,  nämlid?  R3  D0  totrb.  S)a  aber  bie  ®d&Iifctoeite 
nid?t  fo  grofc  ift,  um  ben  5)am^f  in  biefer  SBreite  toirfHcb  eintreten 
ju  laffen,  fo  tyaben  toir  biefelbe  Don  bem  Kreisbogen  H  Ri  R  nod& 
rabial  eintourig  aufzutragen  unb  bie  Stompferoffnung  burd)  ben  fo 
erhaltenen  Kreisbogen  UUj  U2  ju  begrenzen.  63  finbet  alfo' jefct  ber 
©amfcfeintrttt  nad;  2Jtoj$gabe  ber  gigur  Hüü3D0R0  fiatt,  borauS-- 
gefefct,  bafe  bie  äußere  SDedung  be£  SBertbeilungsfdiieberS  nicbt  fo  grofe 
ift,  um  biefc  %u  fyinbern. 
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3n  biefem  galle  toirb  ber  Gtylinber  beinahe  boUftänbig  mit  Santyf 
gefüllt;  ba  aber  audf)  alle  anbeten  @££anfion£grabe  erreichbar  [ein  follen 
unb  bie  93erminberung  ber  Füllung  baburcfy  fyerborgebradj)t  toirb,  bafj 
bie  Sftegulirung3!platten  au§>  einanber  gerüdt  toerben,  fo  muffen  in  bem 
oben  betrachteten  galle  bte  $ReguIirungg£latten  unmittelbar  aneinanber 
fielen,  alfo  2x  =  0  toerben.  £ierau3  gefyt  jugletc^  fyerbor,  ba£ 
L  —  1  =  r0  ju  machen  ift.  33erfc^ieBt  man  aber  jebe  ber  betben  platten 
um  x  =  Rt  S1;  fo  finbet,  toie  ba§  Siagramm  o^ne  2Beitere§  lefyrt,' 
bie  Slbfyerrung  bereite  bei  S4,  alfo  in  ber  Kurbelftellung  OR4,  ftatt. 
SBirb  x  =  L  —  1  gemacht,  fo  toirb  in  ber  KurbelfteHung  0  R0  abge- 
fyerrt.  3Kan  fann  aber  bie  SSerfc^iebung  nod)  toeiter  treiben;  fo  toirb 
&.  33.  in  ber  KurbelfteHung  OR2  bie  ßtyltnberfüHttng  aufhören,  toenn 
man  x  =  R2P2  macfyt,  unb  enblid?  für  x  =  R3D0  lann  gar  lein 
Sampf  mefyr  eintreten.  @3  toirb  alfo  aud?  bon  ber  (Sfytfy'fcfjen  ©teue-- 
rung  bie  33ebingung  erfüllt,  bafj  fie  alle  ßfylinberfüEungen  bon  0  bi£ 
beinahe  1  geftattet. 

Sie  SBeite  ber  ©d?Ii£e  im  @£panfiongf$ieber  ift  beliebig;  fie  fann 
d\va  =  r  angenommen  toerben.  Sagegen  mufc  bie  2Beite  ber  Surcf); 
laftfanäle  im  33ertfyetlungsf$ieber  an  beffen  SKücfen  fo  grofc  gemalt 
toerben,  bafc  fie  felbft  bei  ber  größten  relatiben  Sibtoeidjung  ber  ©lieber 
bon  einanber  immer  nod)  geöffnet  finb.  Sie  größte  relative  2lbtoei$ung 
ber  ©lieber  toirb  aber  burdj  Konfination  be£  Parallelogramm^  au£ 
OD  unb  OD0  erhalten;  fie  ift  0DX,  §ier^u  ift  bann  nö$  bie  SBeite 
etneS  ©c^li^e^  im  @£})anfion3f$ieber  ^u  abbiren.  Qft  3.  33.  bie  le^tere 
=  r,  bie  SSerfteßung  ber  beiben  ßfccenter  gegen  einanber  =  90  °,  unb 
r0  =  2/3  r,  fo  toirb  bie  größte  2Ibtoetd;ung  |Xr  +  ro2  =  r[/"l,44  =  1,2  r 
unb  bie  gefugte  SBeite  2,2  r. 

Sie- Säumen ft euer ung  unterf Reibet  fttf)  Don  ben  borbefd;rie= 
benen  (Steuerungen  baburcfy,  bafs  ber  @Et>anfion3f$ieber  feine  felbfi- 
ftänbige  33etoegung  empfängt,  fonbern  bon  bem  25ert#eilungSf$ieber 
burdj  Reibung  fo  lange  mitgenommen  toirb,  bis  ein  fefter  Säumen  ifyn 
an  ber  gortfe^ung  feiner  33etoegung  tyinbert.  (Sine  foldje  Steuerung 
ift  bie  gare  offene  in  gig.  184,  ©.  303. 

Sie  Surc^laftfanäle  im  33ert^eilung^ieber  l)aben  auf  ber  Sorben 
feite  gleite  33rette  mit  ben  Sampftoegen  be£  ßtylinberS,  berlaufen  fid; 
aber  nad;  ber  SRücffeite  in  je  brei  9Jtünbungen ,  beren  jebe  nur  ein 
Srittel  ber  Sampftoegbreüe  fyat.  Ser  @EpanftonSfd)ieber  Befielt  auö 
jtoei  bon  einanber  unabhängigen  platten  mit  je  gtoei  Kanälen,  meiere 
^Un  fo  toeit  bon  einanber  abfielen,  toie  bie  3JJünbungen  im  Sftücfen 
be»  33ertfyeilung£f$ieber6,  unb  auty  btefelbe  33reite  fyaben;  e§  fann  alfo, 
mnn  bie  bollen  Steile  be3  23ertfyeilung£fd)ieber3  unb  ber  @#anfion& 
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platte  eirtanber  gerabe  beden,  bei4  ©ampf  ungefyinbert  in  ben  ©urcfyfafc 

fanal  be3   23ertl)eirung3fdj)ieber3   eintreten.     %n   biefer   £flSe   befinbet 

fi$  bie  @£panfion£pIatte  §u  Sin-  gig.  m. 

fang  be3  ©cfyieberfyubeg,  unb  ba 

fie  unter  ber  ßinroirfung  einer 

fjeber  burcfj  Reibung  Dom  33er- 

tfyeilung3f$ieber   mitgenommen 

toirb,  fo  fcerfyarrt  fie  auü)  in 

biefer  Sage,  Bi3  ein  fefter  2Btber= 

fyalt   bie   Reibung    überminbet 

unb    bie   @£panfion3platte   an 

ber  gortfeijung  ifyrer  Semegung 

^inbert.    ©ann  gefyt  ber  23er* 

tfyetlung§f$ieber   mit  ben  $a= 

nälen  in  feiner  D^ücfenfläc^e  an 

ben  Kanälen   ber  gjpanftonS- 

platte  Vorüber,  unb  ber  Sampf* 

gutritt  roirb   abgefperrt,   toenn 

ber  Schieber  noc§  um  bie  breite 

be3   Äanalä    fortgegangen    ift. 

©er  33ertfyeilung§fdjieber  Belegt 

fid;  nun  Leiter  unter  ber  @£= 

panfion^platte  bi§  an  ba§  @nbe 

feinet  §uBe§  fort,   wobei   bie 

Kanäle  im  Sauden  Beftänbig  ge= 

fcfyloffen  Bleiben;  bei  ber  SRücf* 

lefyr  mieberfyolt  fidfj  berfelbe  SSor^ 

gang  an  ber  anbern  S^panfion^ 

platte. 

©er  23iberfyalt  befielt  in  einem  Säumen  an  einer  burd)  eine  Stopf* 
büd&fe  in  bie  ©djieberfammer  eingeführten  Stange,  burd)  bereit  ©re= 
§ung  ben  e^panftongplatten  ein  größerer  ober  fleinerer  ©aumenburcf): 
meffer  bargeboten  wirb.  Qe  größer  berfelbe  ift,  befto  früher  erfolgt 
bie  SIbfperrung,  je  Heiner,  befto  fpäter;  ba  nun  aber  ber  äfoftofe  fpa= 
teftenS  mit  SBeenbigung  be§  ©d&iebertyubeS  erfolgen  muß,  fo  ergibt  ftdjj 
hieraus  3u9Ie^/  ba&  e"te  [tariere  Stylinberfüllung  aU  bie,  für  meldte 
bie  ÄurbelfteHung  ber  äufeerften  SdjieberfteHung  entfpricbt,  nid&i  ge- 
geben werben  lann.  gür  einen  s£ertl;eilung*fd)ieber  ofyne  9>oreüen 
märe  bafyer  bie  ftärffte  StjlinberfüHung  V*;  burcty  baS  3>oreilen  toirb 
aber  biefeä  SJiajrimum  etmaS  fcerminbert. 

©er  Sinfad^eit  megen  geljt  bie  ©aumenftange  mit  einem  ©eminbc 


Hosted 


by  Google 


304 


Sftg.  186. 


burd?  bie  ©to^fbüdtfe;  bieg  fyat  gfoar  jur  golge,  bafe  bei  ber  ©refyung 
ber  (Stange  ber  Säumen  ettoaS  feitlicfy  i>erfd?o&en  toirb;  bo$  f$abet 
bieg  bur^auS  nichts,  toenn  nur  bie  Steigung  beS  ©etoinbeS  fefyr  fd^toad; 
unb  bie  5Kafe  am  ©lieber,  toelc^e  ben  Slnftofe  an  ben  Säumen  be^ 
toirft,  breit  genug  ift. 

Seim  beginn  beS  ©$ieber$ubeS  foirb  natürlich  nid^t  bloß  bie= 
jenige  platte,  burd?  tx>erd^e  bie  2lbfaerrung  fyert>orgebrad?t  toirb,  mit* 
genommen,  fonbern  audj  bie  anbere;  nur  bleibt  bie  Iefctere,  fo  lange 
ber  ©lieber  feine  33etoegungSrid?tung  nid?t  änbert,  ofyne  ©inftufe  auf 
bie  Steuerung.  2Benn  .aber  ber  ©lieber  umlegt,  fo  foll  bie  Tratte 
fo  fielen,  ba§  ifyre  Kanäle  mit  ben  Kanälen  im  SWltfen  beS  ©$ieberS 
juf ammenf allen ,  bamit  ber  ©ampf  ungefyinbert  eintreten  fcmn.  %n 
biefe  ©teüung  foirb  fie  burd?  einen  am  äußeren  @nbe  einer  jeben  platte 
angebrachten  Sollen  gebraut,  freierer  nod?  bor  Seenbigung  beS  ©dneber; 
fyubS  gegen  ben  Ko£f  einer  in  ber  ©d?ieberfaftentoanb  befeftigten  ©teH= 
fd)raube  anftöfct. 

2Bir  hotten  unS  nun  ben  ©ampfeintritt  in  ben  SSert^eilungS- 
fdfyieber   burd?   baS   ©tagramm   in  gig.   185   Vergegenwärtigen.     ©er 

Kreis  bom  ©urdfrmeffer  0  D  brüdt  ben 
2Beg  be§  ©aneberS  bon  feiner  mittleren 
(Stellung  an  aus.  ©a  nid&t  mefyr  ©ampf 
in  ben  ©lieber  eintreten  fann,  als  bie 
Sreite  ber  EinmünbungSfanäle  guläfet, 
fo  ^iefyen  fair  no$  mit  biefer  breite  OU 
als  ^albmeffer  einen  Kreis,  unb  eS 
bleibt  mithin  unter  allen  Umftänben  ber 
©ampfeiniritt  auf  ben  gnfyalt  btefeS 
KreifeS  befd;ränft.  ©oll  nun  bie  2lfc 
fyerrung  in  ber  KurbelfteUung  Or  er- 
folgen, fo  brüdt  ber  ?ßunft  u,  in  Welkem 
Or  ben  Srei§  bom  $albmeffer  OU 
fdjneibet,  im  ©iagramm  bie  Sage  an,  bei  toel^er  ber  ©am^f  eintritt 
aufhört,  ©ie  bor  ber  abfperrenben  Kante  beS  ©dfyteberS  borfteg  gefyenbe 
anbere  Kante  beS  ©djieberS  tyatte  aber  bie  ßutrittSbreite  fd;on  ju  fcer* 
engen  angefangen,  als  bie  @j#anfionS}>latte  $ur  SRufye  Jam,  als  alfo 
ber  Schieber  nod;  ben  2öeg  Ou  ju  burd;Iaufen  fyatte.  SOBir  tragen 
bafyer,  Wenn  OP  bie  ber  KurbelfteUung  Or  enffrred^enbe  ©lieber* 
ablenfung  auSbrüdt,  bon  P  aus  PQ  =  Ou  rabial  einwärts  auf, 
jetd^nen  mit  0  Q  als  ^albmeffer  einen  Kreisbogen,  ber  ben  ©dneber-- 
IreiS  in  T  fdfmeibet,  unb  jiefyen  ben  DkbiuSbeftor  OT,  ber  bie  ©cf)ieber= 
ablenfung  für  bie  beginnenbe  Verengung,  alfo  bie  Sage  beS  ©djieberS 
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für  bie  33erür;rung  ber  ©cfyiebernafe  mit  bem  SDaumen  au§brücft.  Sie 
Äurfce  Ou,  meiere  bie  atfmälige  Verengung  im  ©iagramm  angibt, 
ift  ein  $rei3bogen,  bet  burd?  bie  fünfte  0  unb  u  unb  bie  Sangente 
OT  hinlänglich  befrimmt  ift. 

$ür  ben  größtmöglichen  güUung^grab  roirb  bie  ©cf;teberablenfung, 
bei  welcher  bie  Sr^anfion^Iatte  in  ©tiEftanb  gefegt  werben  muß,  ba* 
burd}  erhalten,  baß  mir  ben  9kbiust>eftor  0  P  in  ben  SDurcrmieffer  0  D 
Verlegen  unb  an  biefem  bie  betriebene  föonftruftion  bornebmen.  0T5 
ift  bie  gefugte  ©dj)ieberablenfung. 

2113  ben  geringften  güEung^grab  motten  roir  beifyielsroetfe  V20 
annehmen;  bie  entf!prec^enbe  ®urbeIfteEung  ift  OR0.  %n  biefem  $aEe 
muß  bie  @rJ)anftons!platte  gur'Sftur/e  fommen,  Wenn  bie  ©cr;ieberabten= 
lung  OT0  ift. 

Sie  Sifferen^  ber  betbeu  ©cf)ieberablenfungen  0T5  unb  OT0/ 
meldte  ben  guläffigen  ©renken  ber  güttung^grabe  entfprecben,  brücft 
nun  sugleid;  bie  Sifferen^  ^mifcrjen  bem  größten  unb  fleinften  $al& 
meffer  be§  Säumend  au$.  2Benn  bafyer  ber  fteinfte  «galbmeffer  ri 
ben  23err;ältniffen  angemeffen  geroäfylt  roirb,  fo  muß  ber  größte 
r2  =  ri  +  ^tö  —  0To  fan«  «Siernacr;  ift  in  gig.  186  ein  Säumen 
fonftruirt.    Sa  nur  ber  «.    186 

f  leinfte  unb  größte  §alb=  ^ 

meffer  gegeben  finb,  fo 
fann  bie  $rümmung§= 
itnie  in  einer  beliebigen 
©virale  befielen.  33er= 
hinbet  man  mit  ber  Sau= 
menroeße  einen  äußere  fL 
Iid?ftcr;tbaren$rei§,  fcor 
roelct)em  ein  fefter  Seiger 
ficD)   befinbei,   fo   fann 

man  auf  bemfelben  bie  ben  t>erfcf)iebenen  SaumenfteHungen  entfyredjenben 
güHung^grabe  auftragen.  93can  erhält  biefelben  fefyr  letcbt  au*  bem 
Diagramm,  ba  für  jebe  ®urbelftettung  Or  ber  Bumad^  ^  £aIbmefferS 
am  Säumen  0T5  —  OT  betragen  muß. 

Sei  srüetcfylmbrigen  3)kfd^inen  mit  öertifalen  ßtylinbem  werben 
ntcf)t  feiten  an  ©teile  ber  Ärei^ercenter  ^er^fcbeiben  ober  breiedige 
©j;center  §um  Setriebe  be3  SertljeilungSfcr/ieberg  fomol)!,  aß  be§ 
@j#anfion§fdj>ieber3  angemenbet.  (Sine  foldfje  ßerjfd^ciBe  beftebt,  mie 
gig.  187,  ©.  306,  $eigt,  au§  §roei  Kreisbögen  ab  unb  cd,  bie  toon  ber 
Sret;ung§aj:e  m  au$  bef daneben  ftnb,  unb  jmei  anbern  da  unb  b  c, 
bie   bie  ©jcenter   repräfentiren   unb   bie   gegenüberliegenben  ©cfyunfte 

» c  r  n  0  u  m ,  StomUfmaftfl  «eitlere.  OQ 
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$i0.  187. 


gu  ÜJlittelfrunlten  $a6en.  Sie  %centricität  biefer  lederen  ift  ^ierna$ 
mc  =  md.  ®ie  ^er^eiBe  ift  in  einen  SRa&men  eingefäloffen,  ber= 
mittetft  beffen  fie  auf  bie  ©d^ieBerftange  toirft.  SDie 
$igur  fiellt  bte  £er^eiBe  be3  $er%iIung3fc§ieBer& 
in  ber  Stellung  bar,  fte^e  ber  äufterften  ÄolBen* 
fteHung  entftrid&tj'btefelBe  Ijat  aljo  nod)  einen  Sogen 
bon  90  —  J  ^u  burc^Iaufen,  um  ben  ©lieber  in 
feine  tieffte  ©teHung  üBer^ufü^ren,  in  ber  er  bann 
|tüä§renb  einer  Weiteren  SDre^ung  bon  90°  ber&lei&t; 
bann  ergebt  er  ft<$  furj  bor  ber  UmFe^r  beg  ßoIBenS. 
fteigt  foäfyrenb  einer  SDreljtmg  bon  90  o  fort  unb 
ber&iei&t  bann  enbüdj  toätyrenb  ber  legten  90°  in 
feiner  lüften  Stellung,  um  ben  XuxnuZ  bon  neuem 
ju  Beginnen.  SDie  £erjfd&etBe  be£  ©»anftonSfd&ieBerS  &at  eine  gleidie 
Äonfiruftion,  eilt  aBer  ber  be3  a3er%iIungefd?ieBer6  um  ettoa  150» 
boratt3. 

tylan  Bejtoedt  bur$  biefe  STnorbnung   ein  rafd?ere§  Deffnen  unb 
©d&ltefcen  ber  SDampftoege. 


gla^e  <Sittraftttttggfd}te&er> 

Um  bie  ©$ie&ermed?ani3men  fo  toenig  ate  möglich  anstrengen 

unb  bie  JfeiBung  unb  2IBnu£ung  berfelBen  ^eraBjujie^en,    fud?t  man 

§iß.  188.      bie  ©$ieBer  $u  entlaften;  b.  I),  man  fonftruirt  fie  fo,  ba& 

fie  bom  3)am£f  mit   einem  möglid;ft  geringen  UeBerbrud 

auf   i^re  ©lehfläd&e   ober   ben   ©d;ieBerftnegel   angepreßt 

Serben. 

©in  fold;er  @ntlaftung£fd?ie&er  ift  in  $ig.  188  aBge-- 
Biibet.  Sfo  bie  ^üdenfläd^e  beffelBen  ift  ein  Sfting  AB 
angegoffen,  unb  iiBer  biefen,  ber  auetoenbig  abgebre^t  ift, 
ein  intoenbig  auSgebrefyter  Sffleffingring  C  D  gefd)o&em 
3toifd;en  Beibe  Stinge  AB  unb  CD  ift  bann  nocfy  ein 
britter  9\ing  eingelegt,  ber  auf  ber  gefyoBelten  gläd;e  beä 
©d&ieBerf  aftenbetfefö  H  gleitet  unb  burd;  eine  in  ben  2Wef[ing- 
ring  gelegte  £anfyadung  unter  bampfbtdjtem  2tBfd&Iuf$  au 
benfelben  angebrüdt  toirb. 

9veuleati£  trennt  ben  entlafienben  9iing  bom  ©d;ieBer, 
toeil  bie  Berührungsfläche  ^t)tfd;en  bemfelben  unb  bem 
©d)ieberfaftenbedet  fairer  bid)t  gu  galten  ift.  5DerfeIbe 
befeftigt  na$  gtg.  189,  ©.  307,  bie  (Sntlaftung^Iatte  EE  mittest 
einer  auf  ifyren  bilden  gefcfyrau&ten  Äautfd)ud£latte  am  ©d;ieber!aften- 
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bedell,  unb  ^nrnr  fo,  ba£  fie  ettoaS  auf  unb  nieberfyielen  fann.  Stuf 
ben  dürfen  gh  be§  ©dbieber£  ift  fte  bampfbi  d?t  aufgefd&Kffen,  roäfyrenb 
tyre  £ör;lung  burd>  bte  Deffnungen  i  mit  ber  freien  Suft  fcerbunben  ift. 
2)aroe3  unb£olt  in  Seebä  trennen,  %xq.  190,  ben  ©Riebet  unb 
5iing  ebenfalte  unb  ^ar  burd?  eine  ©tarytylatte,   roeld^e   burd?  it)re 

fttg.  189.  Big.   190. 

i „.„„„„„„^.^  :^^MV;m    YJ?77\~^Z. 


$ig.  i9i. 


Spannung  ben  ©lieber  gegen  ben  Soben  unb  ben  3*ing  gegen  ben 
©edel  be3  6d&ieberfaften§  brüdt.  3?ing  unb  ©cbteber  finb  an  ber  platte 
befefiigt,  fo  baß  atte  brei  Steile  ein  ©anje§  bilben.  ©er  ©edel  fcat 
eine  Deffnung,  um  ber  äufcern  Suft  Sutrttt  ^ur  ©ta^tylatte  511  geftatten. 
©rfcbjeint  unter  biefer  Deffnung  fem  ©am!pf ,  fo  ift  ber  biegte  33erf$luf3 
unb  ebenfo  aud)  bie  Sntlaftung  gefiebert. 

Sei  bem  ©lieber  in  gig.  191  erfolgt  bie  ©am^fbertbeilung  bem 
l>errfd;enben  ©ebraucr)e  entgegengefettf;  b.  f).  ber  ©am£f  tritt  burd)  bie 
gen>ör)nltd;e  2lu§trittsöffnung  ein  unb  burd)  bie  ©d)ieberfammer  au3. 
©er  ©lieber  beftefyt  in  einer  platte  D  mit  einer  reftangttlären  Ceff- 
nung  fcon  ber  ©reite  ber  ©am^froege  unb  fo  biel  Sänge,  bafc  ber  ©am^f 
abtoeebfetnb  gegen  beibe  Äolbenfläcr)en 
treten  fann,  bie  ©d^ieberöffnung  aber 
babei  immer  mit  ber  Sintritt§öffnung 
a  in  SSerbinbung  bleibt.  Stuf  ber  Ijuv 
teren  ©eite  totrb  bie  ©djieberöffnung 
burd)  eine  platte  E  gefdloffen,  treibe 
burd;  Gebern  gegen  ben  SRücfen  bes 
©d)teber<8  angebrüdt  trrirb.  ©er  ©rud  ber  gebern  muf$  natürlich  größer 
fein,  al3  ber  ©amj)fbrud,  loelcber  t>on  innen  auf  bie  platte  Wirft. 
$n  bie  platte  E  tonnen  Keine  Vertiefungen  eingefefmitten  Serben, 
Welche  ben  ©amJ)fWegcn  00'  unmittelbar  gegenüber  liegen,  fo  ba£  ber 
©lieber  in  jeber  Stellung  an  feiner  Südenfläcbe  benfelben  ©rud  er- 
leibet, wie  an  feiner  9S orber fläd;e. 

®ie  ©ebrüber  -Dtaäeline  in  «.ftaore  fucr}en  ben  ©rud  auf  ben 
©d)ieber  baburd)  r/era^i^ier/eri ,  baf$  fie  bem  legieren  lonöergirenbe 
©  eitenf  tädien  geben,  mit  benen  er  .$toifdjen  jtoet  nact)  einem  gleiten 
•JBinfel  lonoergirenben  Sahnen  geleitet  33eibe  33ar)nen  fmb  mit  je  &toei 
(Eintritte  -  unb  einer  2tu3tritt3öffnung  berart  berfefyen,  baft  bie  ßin= 
tritt3öffnungen  einerfetts  unb  bie  StuStrittsöffnungen  anbererfeits?  ein- 
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onber  gegenüber  liegen.  Siefer  ©Riebet  ift  auä>  in  eitoad  mobificirter 
©eflalt  unb  tn  Serbinbung  mit  einem  9Rei>er'fd&en  ß^anfionSfcbieber 
Sur  Sinmenbung  gebraut  Sorben. 

SDie  an  ben  SDam^linber  A  (gfo.  192  unb  193)  angegoffenen 
©anlege,   a  für  ben  eintritt  unb  b  für  ben  austritt,  enbigen  in 


S»g.  192 


%iQ.  193. 


äroei  fcorftringenbe,  nad£>  bem  Gtylinber  I)in  fonfcergtrenbe  Seiften  A', 
meldte  bem  amif^en  tynen  fi$  betoegenben  33er%ilungSf$ieber  B  als 
©Sieger  bienen.  c  ift  bie  ©d;>ieberftange;  baS  £0$  im  Schieber,  bur$ 
welches  fie  I)inbur$gefiedt  ift,  ift  ettoaS  Leiter  als  bie  ©d)teberftange 
felbft,  bamit  ©Kielraum  bleibt,  um  ben  ©dfjieber  nad)  erfolgter  216* 
nu^ung  smifdjen  feinen  leilförmigen  ©Riegeln  nad?$u^en.  Sn  gleicher 
Sffieife  finb  au$  bie  beiben  ®#anfton3j>Iatten  d  unb  d'  eingerichtet; 
jebe  SKutter  liegt  in  einem  Don  ber  platte  felbft  gebilbeten  Stammen 
berart,  baft  bie  platte  naä)  erfolgter  Slbnu^ung  nachgezogen  merben 
fann,  ofyne  ba£  bie  SKutter  unb  bie  mit  ben  ©cfyraubengeminben  ber* 
fefyene  ©lange  D  ifyren  Drt  beränbexn. 

Um  mit  einem  folgen  feilförmigen  ©d;ieber  gute  9?efultate  31t  er- 
halten, mu£  man  ben  SBinfel,  meldten  bie  ©Riegel  mit  ber  burdj  bie 
Sängena^e  beS  ©cfyieberS  gelegten  §ori^ontalebene  einfcfyliefcen,  größer 
als  ben  SReibungStoinfet  machen ,  melier  bem  -äftetaH  auf  yitttaU  efyne 
fette  (Stornierung  entfpridjt.  ©a  nun  für  einen  SHeibungSfoefftcienten 
=  0,18  ber  SReibungStoinfel  IOV20  beträgt,  fo  mufc  ber  Äontoergenj« 
ftrinlel  ber  ©Riegel  minbeftenS  22°  betragen,  toofür  ber  ©id;erfyeit  toegen 
26°  ju  nehmen  ift  93ei  einer  folcfyen  $onfc>ergen$  bermeibet  man  baS 
Älemmen  beS  ©cfyieberS,  unb  ber  ©lieber  gefyt  jebeSmal,  menn  er 
bur$  einen  auftergetoöfynltcfyen  ®rud  an  bie  ©Riegel  angeprefjt  Sorben 
toar,   nadj  bem  Stuffyören  biefeS  SDrudeS  bon  felbft  in  feine  normale 
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Sage  jurüdf.  ®er  2)rucf  auf  bie  ©$ieberflä$e  ift  proportional  bem 
©inu£  beffelben  Äonbergen^toinfelS,  unb  e3  arbeitet  bafyer  biefer  ©lieber 
nur  unter  bem  sin  13°  =  0,225fa$en  be^jenigen  2)rucfe3,  unter  beim 
ein  getoö^nlic^er  ebener  ©lieber  arbeitet,  2)tefer  ®rucf  ift  gerabe  au& 
reid^enb,  um  bem  ©lieber  einen  bampfbidjten  älnfcfrtufe  an  feinen. 
©Riegel  $u  beriefen. 

®ie  @ntlaftung§f$ieber  finb  meiftens?  fomplicirt  unb  fd)ft>ierig-. 
bampfbtc^t  $u  erhalten,  toef^alb  fte  immer  Weniger  %ux  Sfrttoenbung 
fommen.  9lad)  SDtüller  *  2Md&ior§  toaren  fte  an  ber  SBiener  2BeItau3= 
fteUung  „faft  gar  nid&t  Vertreten". 


företäfdjie&er» 

Sie  erfte  erfolgreiche  SCntoenbung  ber  $rei§fd)ieber  auf  bem 
kontinent  rü^rt  fcon  SR.  SBilfon  §er,  ber  feine  ßonffruftion  ficf;  im 
Qafyre  1853  in  ©nglanb  patentiren  liefe  unb  feitbem  bei  bieten  SDkfcfyinen, 
namentlich  Dampfhämmern,  angebracht  fyat 

$ig.  194  unb  195  geigen  ben  SDBtlfon'fd&en  £ret*fc§ieber  in  jtoet 
recfyttoinflig  gegen  einanber  gelegten  $ertifalburcf)fcfmitten.  ©erfelbe  f)at 
im  Sleufeem  bie  (Stftalt  eines  ctylinbrifc^en  ober  fd?toacf>  fonifdjen  #a&nen 


friß.   194. 


^ig.  195. 
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unb  erhält  eine  ununterbrod;>en  brefyenbe  ober  eine  o§ciItirenbe  Setoegung. 
@r  bre^t  ftcfy  bam^fbtd)t  in  einem  ©efyätjfe  B,  in  toeld^eö  er  gut  ein* 
^ge^afet  ift,  unb  wirb  burd?  eine  gebet  C  \\a<fy  bem  f  ^maleren  @nbe  ^u 
gebrücft.  Siefem  Srude  toirft  eine  ©tetlfcfyraube  entgegen,  loeld^e  bon 
bem  fcfymäleren  @nbe  au£  in  ba£  ©efyäufe  eintritt  unb  um  bere'n  ©pitje 
fi$  bie  ©ö^ieberfptnbel  E  brefyt,  bie  auf  ber  anberen  ©eite  burd;  bie 
©topfbücfyfe  F  eingeführt  ift.  Set  ©Riebet  toirb  butd)  eine  ©dE>eibe  A, 
tx>eld&e  äugleid)  jut  Setbinbung  mit  bet  ©Ipinbel  bient,  in  jtx>ei  Abtei- 
lungen geteilt.  gebe  Slbt^etlung  be3  ©d?ieber§  tft  mit  einem  $aar 
Deffnungen  aa  unb  bb  berfefyen,  meldte  einanber  in  jeber  Slbt^eilung 
biametrat  gegenüber  ftefyen,  jebodf)  fo  angeorbnet  finb,  bafe  bie  Deff- 
nungen ber  einen  Abteilung  gegen  bie  ber  anbern  um  einen  Quabranten 
betftetlt  finb.  Sie  Abteilung  H  fommunicirt  mit  bem  SDamtfemtrittS* 
ro^r  L  unb  bie  Abteilung  I  mit  bem  StuStritiSrofyr  M.  Sie  Samtf* 
mege  N  unb  0  bom  obern  unb  untern  Steile  beS  SamJpfctylinber* 
lommuniciren  mit  bem  gnnern  be§  ©d)iebergefyäufe§  B  bur$  Deffnungen, 
toeld^e  in  ber  2l£enricf>tung  be§  ©cfyteberS  fo  toett  berlängert  finb,  bafc 
fie  über  beibe  Deffnungspaare  a  unb  b  reiben  unb  bafyer  abmecfyfelnb 
bie  SSerbinbung  mit  bem  toeitern  Steile  H  unb  bem  engern  I  fyer- 
peilen.  Sa  bie  Sam^ftoege  N  unb  0  ebenfo,  toie  bie  Deffnungen  a 
unb  b  red)ttoinflig  gegen  einanber  fielen,  fo  folgt  fyterauö,  bafj,  town 
ber  eine  Sampftoeg  mit  bem  Leitern  $afynftü de  fommunicirt,  ber  anbete 
mit  bem  engern  in  SSetbinbung  ftefyt ,  unb  umgefefyrt.  Sie  23er%ilung 
be£  Sam^feS  ift  alfo  biefelbe,  toie  bei  einem  gewöhnlichen  ebenen  Set* 
tl;eilungöfd)ieber. 

(Seinen  Grfolg  fyat  ber  SBUfon'fd&e  Äretefc&tebet  ben  ben  Sam^f* 
wegen  N  unb  0  biamettal  gegenüber  liegenben  2Iu§ft>arungen  Q  unb  P 
äu  berbanfen,  weil  er  burd;  biefelben,  toentgftenS  jum  %fy\l,  entlaftet  toirb. 
3Roc^)   bollfommener  ift  bie  (Sntlaftung  bei  ber  in  gig.  196  bat* 
gefteftten  ßonftrultion   bon"  ©d;mar£fo:pf  in   Berlin,   meld;e  ebenfalls 
3ig.  196.  bereite    bietfad)    für   Sam!pfmaf  deinen   ber   ber* 

fd^iebenften  2ttt  mit  ©rfolg  angetoenbet  toorben 
ift.  Set  Sam^f  tritt  bon  ber  ©eite  fyer  burd; 
bie  Deffnungen  a  unb  a',  meld;e  bur$  einen 
teigförmigen  £anal  mit  einanber  berbunben 
finb,  in  baS  innere  beS  ©d;ieber3  ein  unb  gelangt 
bon  ba  in  einen  ber  Sampfioege  c  ober  e.  3U; 
gleid;  ftrömt  au§  bem  anbern  biefer  Sam^fmege 
ber  berbraudjte  Sampf  au§  unb  tritt  burdE)  eine 
2Rufd)el  b  im  ©d;ieber,  meld;e  mit  einer  ganj  gleiten  3Rufd&eI  b' 
auf  ber  anbern  ©eite  be£  ©dneberS  burd)  eine  ©cty  Hoffnung  in  33er* 
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Btnbung  ftefyt,  in  ben  2Tu3blafefanal  d.  Sie  ©nttaftung  totrb  ^ier  burd; 
bie  ben  brei  2)am:pfmegen  c,  d,  e  gegenüber  liegenben  Siusfyarungen 
<  d',  e'  be3  ©d)iebergefyäufe§  ^erborgebrac^t.  SSären  biefe  2lu£tyanmgen 
nid^t  borfyanben,  fo  mürbe  Bei  bet  gezeichneten  Stellung  ein  Ueberbrud 
be$  SamtfeS  in  ber  9ti$tung  be3  SPfcifö  f  mirfen,  inbem  ber  2>am£f* 
bruc!  auf  bie  bie  Deffnung  c  überragenbe  ©d)ieberbedftä$e,  ba  et  auf 
bie  äußere  unb  innere  gläcfce  berfelben  gleich  ftarf  brüdt,  aufgehoben 
tüirb ,  mäfyrenb  ber  ©ampfbrud  auf  bie  entgegengefe^ten  2)edf(ä$en  öon 
a'  befielen  bleiben  mürbe;  bie  2Iu3faarung  C  aber  beroirft,  inbem  ber 
5DamJ)f  in  biefelbe  ^ineiniritt,  bafc  ber  3)ru<f  beffelben  au$  auf  biefe 
ber  @inftrömung§öffnung  gegenüber  liegenben  2)edfiäd)en  i>on  beiben 
©etten  gleich  ftar!  totrft,  fo  baf$  ber  Iteberbrud  na<$  ber  Sichtung  be§ 
«Pfeife  f  aufgehoben  totrb. 

£)er  SbreiSfdjieber  erhält  üon  ber  ©$toungrabmefte  au§  eine  I)in 
unt>  fyer  brefyenbe  Semegung.  $u  biefem  gtoede  ift,  mie  bie  ©ft^e  in 
%lq.  197  beranfd)aulid)t,  an  ber  ©d)ieberfyinbel  a  ein  einarmiger  §ebel 

§ig.  197. 


b  befeftigt,  ber  burd)  bie  gugftange  c  mit  bem  um  bie  3t^e  e  brefc 
baren,  ^meiarmtgen  .gebet  df  berbunben  ift.  £>a§  (§nbe  f  beS  [entern 
toirb  bon  ber  ©lange  eine§  auf  ber  ©$mungrabroelle  ftedenben  @£cem 
ter§  g  ergriffen.  SDie  fontinuirltd)  brebenbe  Semegung  be£  ©rcenterg  g 
mirb  baburd),  bafc  ber  Sinn  de  be§  £ebel3  def  länger  ift,  als  ber 
2trm  e  f  beffelben,  in  eine  alternirenb  brebenbe  umgefe^t.  SDie  3U0: 
ftange  c  rufyt  nur  mit  falber  Pfanne  auf  bem  3<tyfen  bes  einarmigen 
^ebelS  b  auf,  ber  feinerfettS  mit  einem  §anbgriff  h  berfelj>en  ift,  fo 
bafc,  roenn  bie  gugftange  ausgehoben  ift,  ber  ©dneber  mit  ber  £anb 
tmrdj  ben  ^anbgrtff  gefieuert  Serben  fann. 

GfyeliuS  bringt  bie  @#>anfton  burd)  ^mei  in  einanber  geftedte  Srei& 
fd)ieber  fyerbor,  bon  benen  ber  äußere  ben  23erif)etlung§[dHeber,  ber 
innere  ben  (§^anfton£>fd)ieber  re^rafentirt 

Set  ber  9Jcafd)ine  bon  ©.  £.  ßorlifc  (^robibence,  Sftorbamerifa) 
befinbet  fid)  an  jebem  @nbe  be§  3)am£fci)linber§  oben  unb  unten  ein 
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Rretefd&teber,  Sie  obern  A,  gtg.  198,  bienen  für  ben  ©tntritt  be3 
SDam^feg,  bie  untern  B  für  ben  austritt  beffelben.  SDiefe  SInorbnung 
foroie  bie  3lrt  ber  SSeroegung  ber  ©lieber  bringt 
folgenbe  Vorzügliche  ©igentfmmlicpeiten. 

£>er  SDampf  gefyt  nid;t,  mie  bei  ben  getoö&n* 
Iid&en  ©d)iebermafd£)inen ,  burd)  ben  nämlichen 
Slanal  ab  unb  ju.  £uflu£;  unb  Slbftufe  ^aben 
i^re  eigenen  Deffnungen  unb  §tt)ar  ber  Slbflufc  eine 
heitere  att  ber  Buflufc,  tote  e§  aud)  fein  foH. 

Siegt  ber  ßfyünber  magrecfyt,  ma3  gemöfynlicfy 
ber  %aü  ift,  fo  fann  ba3  Sßaffer,  ba3  fid;  im 
Stylinber  Vorfinbet,  in  großem  Waffen  mit  Seicfc 
tigfeit  abgeführt  merben. 

®er  fd^äblid;e  9?aum,   fotoeit  er  ^errü^rt  Vom 

3)amJ)ff  anal  ^mifd^en  ©cfyieberf  aften  unb  Gtylinber,  ift 

meit  Heiner  afö  bei  ben  gewöhnlichen  flauen  ©fiebern. 

£>ie  Semegung  ber  2luStritt§fd&ieber  ift  ftetig  unb  immer  biefelbe ; 

bagegen  erfolgt  ba§  2lbfd;liefeen  ber  (SintrittSfd&ieber  befyufS  ber  @#)an* 

fion^mirfung  nid)t  mie  gemöfynltcfy  aHmätig,  fonbern  pltylid)  unb  ^mar 

mit  fonftantem  ©ampfbruef ,  aber  Veränbertidjer  Gfylinberfüllung. 

SDurcfy  bie  Trennung  ber  ^Bewegung  ber  obern  unb  untern  Schieber 
ift  eine  große  -ättannigfaltigfeitber  3Ked;ani^men  möglich,  meldte  biefe 
Bewegung  Vermitteln. 

Urf^rünglid;e  SInorbnung  (1851).  SBon  biefer  ift  in  gig.  200, 
©.  314,  eine  £otalanfi$t  bargefteßt.  ®ie  toagred&ten  äfeen  ber  $ret3* 
f^ieber  finb  bur$  2Binfetyebel  a  a'  (fjig.  199,  6.  313)  unb  gugftangen 
b  mit  einer  gemeinfcfyaftlic^en  ©d^eibe  c  Verbunben,  bie  burd)  bie  ©tange 
etne£  auf*  bie  ©d;mungrabmelle  aufgefeilten  @£center3  in  eine  ogeittt* 
renbe  ^Bewegung  Verfemt  mtrb.  3Me  SSerbinbung  ber  Bugftange  b  mit 
bem  SBinfelfyebel  aa'  ift  nifyt  feft,  fonbern  felbfttfyätig  au£lö£bar.  Sin 
ber  Hinteren  gdäd^e  be§  2trmeS  a'  ift  nämlidf?  eine  $iaue  befefttgt, 
meld;e  bei  ber  ^Bewegung  ber  3^l9f^nge  b  in  ber  Sftid&tung  be§  $feil$ 
Von  biefer  mitgenommen  mirb  unb  ben  ÄreiSfd&ieber  in  biejenige  ©iel= 
lung  bringt,  bei  meld;er  er  für  ben  SDam^feintritt  geöffnet  ift.  3lun 
befinbet  fid)  gtoifd&en  ber  £ugfiange  b  unb  bem  SBtberfyalt  e,  ben  mir 
un§  borläufig  feft  ftefyenb  benfen  rooßen,  eine  jiinfc^en  beriilalen  %üfy 
rungen  leidet  bewegliche  ©tange  d,  bie  vermöge  il;re§  ©emicf)te3  auf 
ber  Bugftange  b  aufruft.  33et  ber  weiteren  Bewegung  in  ber  5Rirf;tung 
be3  pfeife  fobt  fid}  bie  ©tange  b,  e§  wirb  mithin  attd)  bie  ©tange 
d  gehoben,  unb  enblid)  ftöjjt  bie  letztere  mit  iljrem  oberen  ©nbe  an 
ben  feften  SBiberfyalt  e  an.    Son  jetjt  an  übt  bie  ©tange  d  auf  bie 
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Bugftange  b,  beren  Seroegung  nad?  linH  immer  toeiter  fortgefefet  roirb, 
einen  ®rud  nadj  unten  au3,  unb  baburd)  roirb  bie  Klaue  be§  2(rme§ 

§ig.  199. 


a'  frei.  Unter  bem  Ginfluffe  eine»1  an  ben  21rm  a  be3  2BinfelIj>ebel§ 
angehängten  ©eroid?ie§  roirb  jefct  ber  Krei»jcfvteber  plö§li$  nacb  redbt§ 
abgelenft  unb  in  biejenige  ©teHung  übergeführt,  bei  roelcr)er  ber  ©im 
tritt  be§  SDampfe§  abgefd)loffen  ift.  hiermit  beginnt  bie  @Epanfion§- 
roirfung  im  ß^Iinber.  3)er  Kolben  bollenbet  feinen  §ub  nadft  Iinl3  unb 
roirb  bann  oon  bem  Sampfe,  ber  burdj)  ben  Krei3fd)ieber  auf  ber  liniert 
©eite  eintreten  lann,  lieber  nacb  redjt»'  getrieben,  bi§  lurj  bor  83een* 
bigung  biefe§  lefttern  §ube3  bie  Klaue  be3  SIrmeS  a',  bie  in^if^en 
immer  ausgelöst  geblieben  ift,  bon  ber  jurüdle^renben  gugftange  roieber 
gefaxt  unb  ber  KreiSfdneber  in  bie  ©teHung,  bie  bem  SDampfe  ben 
Eintritt  geroäfyrt,  jurücf  geführt  roirb,  Sie  innerhalb  eines  bellen  Spiele» 
ber  -Dlafcfyine  fid^>  roieberfyolenben  Vorgänge,  bie  l)ier  für  ben  Kreise 
fdfyieber  auf  ber  redeten  ©eite  betrieben  iourben,  gelten  and)  für  ben 
auf  ber  linlen  ©eite;  nur  liegt  5ttn)c§en  beiben  immer  bag  QnterbaH 
eine»  fyalben  ©pieleS.  £>ie  ©d)ieber  für  ben  austritt  fyaben  leine 
Sluslb'fung,  fonbern  folgen  lebiglid;  ber  83eroegung,  bie  ifynen  bon  ber 
©d)eibe  c  erteilt  toirb, 

3)ie  ©etoidite,  burd;  roelcbe  bie  Krei3fd)ieber  nad;  erfolgter  2hi& 
löfung  gebrefyt  ft?  erben,  belegen  fid)  bid;t  in  Gtyltnbern ,  roelcbe  bei  bem 
borrjergefyenben  Steigen  ber  ©eroid)te  burd;  Sobenbentile  mit  Suft  ge= 
füllt  Würben,    ©inlt  nun  ba$  ©eroiebt,  fo  fefet  ir)m  baS  Suftliffen  einen 
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elaftifd;en  SBiberftanb  entgegen,  toeld^er  ben  %aü  Verzögert,  oI?ne  einen 
fcr)äbltct;en  ©toß  ^erbor^ubrtngen. 

®er  2ßiber^ali  e,  ber  bei  ber  (Erläuterung  ber  ©ct)ieberbeftegung 
borläufig  al§  feftftefyenb  angenommen  ftmrbe,  erhält  Von  bem  Regulator 
e\m  fyn  unb  r)er  gefyenbe  Setoegung.  ©urcfc)  bie  frr-edfyfelnbe  ©efd^toim 
bigfeit  ber  9JtafdE)ine  roerben  bie  SRegulatorfugeln  unb  bie  burd^  ©elenf- 
ftangen  mit  irrten  Verbunbene  Segulatorroelle,  roelcr;e  innerhalb  t^re^ 
%riebrabe3  Verfdjiebbar  ift,  balb  gehoben,  balb  gefenft.  Siefe  Sertifal- 
betoegung  h>irb  burd;  einen  SBinfelfyebel  auf  bie  ©tange  f  übertragen 
unb  in  eine  §ori§onta(beroegung  umgefettf.  ®er  2ßiberr)alt  e,  toeldjer 
an  bie  ©tange  f  feftgefcr/raubt  ift,  fyat  unten,  infotoeit  er  mit  ber 
©tange  d  in  Serür;rung  fter)t,  eine  fci)iefe  ®bene.  ©teigen  bie  kugeln 
in  $olge  Vergrößerter  ©efcf/toinbigfeit  ber  9Kafcr/.ine,  fo  roerben  bie 
©tange  f  unb  ber  -JBiberfyalt  e  nacr)  rec^t§  abgelenft,  unb  bie  2lu3= 
löfung  be3  2BinfetI?ebel3  aa',  burcr)  rr>eld^e  bie  ©djieberöffnung  Ver- 
f Stoffen  roirb,  erfolgt  um  fo  früher,  je  größer  biefe  SIblenfung  ift. 
HmgeM)rt  erfolgt  bie  2lu£löfung  fyäter,  roenn  bie  kugeln  bei  aimb- 
menber  ©efcfytoinbigfeit  ber  2ftafcr}ine  finlen  unb  ber  SBiberfyalt  nacr) 
linfS  fcerfcfjoben  toirb.  ^ierburd^  ift  bie  StylinberfüHung  Von  ber  ©e- 
fcr)toinbtgfeit  ber  9Jtafc§ine  abhängig  gemalt  unb  roirb  um  fo  Heiner, 
je  größer  bie  leerere  ift,  unb  umgefefyrt.  Sag  untere  Snbe  ber  9tegu= 
latortoelle  Verläuft  in  eine  ©treibe,  bie  in  einem  mit  SSaffer  gefüllten 
ßfylinber  ftcr)  belegt,  ot)ne  am  Umfange  bid;t  abzufließen. 

©ine  Weitere  @igentl;ümlicr)feit  ber  Sorlißmafdiine  beftebt  barin, 
baß  stoifdjen  ben  Gr/linber  unb  ba§  Sager  ber  SriebroeHe  ein  fefter 
Stammen  eingelegt  ift,  beffen  cr>linbrifcr)e  §öt)lung  als  güfyrung  für  baS 
freie  ®nbe  ber  ^olbenftange  bient. 


Snorbnung  Spencer  (1865) 
§tdf ,  «£>argreaVe§  u.  ßorrtp. 
in  Solton  in  einer  großen 
3al;l  aufgeführte  SÜfoorb* 
nung  ift  folgenbe.  SDie 
ßreiäfdjetbe  A,  gig.  201, 
mad^t  Vermöge  ber  Sscenter* 
ftange  BC  eine  oSciHirenbe 
Setoegung.  SDie  untern 
©djieber  toerben  bur$ 
©tangen  D  E  roie  bei 
Sorliß  gebrefyt.  Sei  ben 
obern  ©dbiebern  ift  bie 
2lu3löfung   eine   anbere. 


Siefe  fcon  ber  SkfdEnnenfabrif 

gig.  201. 


UZT 
Sie   ©tangen   FH,   toelcr)e   biefe    ©djieber 
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Belegen,  fyctben  folgenbe  gufammenfe^ung.  ©ie  befielen  au§  jtoet 
getrennten,  in  ber  SEftttte  in  einanber  gehobenen  Steilen,  einem 
innern  amc,  gig.  202,  ber  mit  ber  ©djeibe  A  gufammenr,ängt,   unb 

§ig.  202. 

IO)~h 


FpT 


V 


einem  äußern  beH,  ber  mit  bem  ©cr)ieberr;ebel  gh  in  Serbinbung 
ftefyt.  ©er  innere  $at  einen  langen  ©ttft  bc,  ber  in  bie  güfyrung 
be  be§  äußern  £r;eile3  pajst  unb  biefem  bei  ber  tym*  unb  fyer* 
ger)enben  33etoegung  atö  Seitftange  bient.  SDer  innere  SL^etl  enthält 
bie  beiben  gebern,  mn,  mn,  toelcr)e  auf  ber  Seite  mm  befeftigt  finb 
unb  bei  nn  burd)  ein  @£center  auSeinanber  gebrückt  Serben.  SDiefeS 
©Ecenter  r)at  feine  SDrefyaje  in  e  unb  erhält  feine  SDrefyung  Dom  $ebel 
ep.  SBtrb  nämlicr)  ber  innere  £r)eil  t>on  F  au3  nad)  re$t<8  gefd^oben, 
fo  Rängen  ft$  bie  $ebern  mit  ir)ren  älbfät^en  bei  q,  q  an  ben  äußern 
%f)exl  unb  nehmen  biefen  beim  Rütfgang  (naä)  linfö)  mit  ®enlt  man 
ficr)  nun  bie  ©teile  p  be§  «§ebelg  pe  in  Rufye,  fo  gefyt  bie  2lje  e  eben= 
falls  mit  nadj  linfS;  baburdf?  rietet  fid;  ba3  @£center  steiferen  ben 
Gebern  in  n,  n  auf  unb  treibt  biefe  auSeinanber,  big  fie  anhängen. 
2ll3bann  fcfynellt  ber  obere  %fy\l  nacf)  rechts,  roeil  fiel;  ber^ebelHgh 
brefyt  unb  &toar  Vermöge  einer  ^ufferfeber,  roelcfye  im  Räume  IK, 
gig.  201,  placirt  ift.  ®er  $unlt  p  ift  nun  aber  nicfyt  feft,  fonbern  erhält 
feine  ©tellung  burcr)  ben  Regulator,  inbem  bie  ©tangen  pu,  $u  beiben 
©eiten  ber  ßafynrabfegmente  zt  auSeinanber  gelten,  toenn  ber  Regula- 
tor fteigt,  alfo  roenn  toentg  ®am£f  eintreten  foH,  unb  gegen  einanber 
gelten,  toenn  ber  Regulator  fxnlt.  ®er  Regulator  Vermittelt  biefe  33e= 
toegung  burcr;  bie  ©tange  S. 

giß.  203  ftetlt  ein  Sßuffer  auf  ber  regten 
©eite  bar.  Sßirb  ber  Kolben  ausgesogen,  fo 
fijannt  ftd)  bie  geber.  ©er,t  ber  Äolben  ber-- 
möge  biefer  ©Spannung  jurütf,  fo  entfielt  im 
^nnern  eine  2uftt>erbid;tung,  freiere  bie  ©cr)läge 
ber  $eber  mäßigt. 
SDtefe  Stnorbnung  Spencers  gilt  allgemein  afe  eine  ber  beften  9J?obi= 
fifationen  ber  Sorlifefteuerung. 

(Spätere  Slnorbnung  bon  ©.  §.  Gorlift  (1867).    SDtefe  fanb 
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fi$  jum  erften  2M  auf  ber  $arifer  aßeltauSfteHung.    Sie  ©dEjeiBe  A, 

gig.  204,  mtrb  toieber  burdj  bie  @£centerftange  BC  $m*  unb  Ber* 

Belegt,   eBenfo  bie  untern  fjtg.  20*. 

©dfyteBer  burd?  bie  ©taugen   in, 

a,  b.    2)ie  oBern  ©$ieBer  ^t^j-^d 

erhalten  ifyre  RüdmärtsBeme-  ^" 

gung  BefyufS  beS  ©d)liefeenS 

burcf)  gebern  im  $uffer  D 

ober  burcf)   eine  freiliegenbe 

geber;    bagegen   t^re   23or* 

märtSBeroegung   (Deffnen)   bur$  ben  £eBe!  EF,    beffen   fefte  SC^e  in 

E  liegt  unb  burd)  bie  ©tange  FG  E)in=  unb  ^er&etoegt  toirb.     ©efyt 

nun  FG  naä)  rechts,   fo  ^ängt  ber  (Schalter  cd  Bei  f  ein  unb  fdbieBt 

bie  (Stange  fe  fort.    Sfllein  ber  ©dialter  auf  ber  Seite  d  roirb  burdf? 

ben  <§eBel  ghm,   beffen  fefte  2l£e  in  h  liegt,   aBtoärtS  gebrücft  unb 

fyängt  bafyer  Bei  f  auS  unb  $mar  um  fo  früher,  je  fyotyx  ber  Regulator 

bie  ©tange  mn  ^inaufgie^t.     @S  fönnen  baBer  Heinere  unb  größere 

Füllungen  burd?  ben  Regulator  erreicht  Serben. 

güllungSgrab  einer  Gorlt^maf  cfyine.  $&ex  ©dfjieBer 
arbeitet  nur  mit  einer  feiner  Sängenfanten,  ©iefe  Äante  öffnet  unb 
fcfyneibet  ^ugleid)  ab.  @S  fei  OA,  gig.  205,  ber 
§al&meffer  beS  KurBelfreifeS  unb  Oa  berjenige, 
meldten  ber  SJitttelpunft  beS  @£centerS  Befd^reiBt, 
_baS  bie  ©tange  CB,  g-ig.  204,  Belegt,  GS  Befinbe 
fid)  bie  Kurbel  im  tobten  5ßunft  A,  fo  muß  ber 
©lieber  bereits  fcorgerüdt  fein  um  einen  2Beg  ab, 
welker  proportional  ift  ber  UeBerbedung,  bem  33or= 
eilen  unb  bem  tobten  ©ange  am  ©d?alter.  Scan  errtcBte  bc  fenfred)t 
auf  AO,  fo  mufe  ba^er  baS  (Sjcenter  unter  bem  SBinfel  cOA  gur 
Kurbel  fielen.  S)er  ©draller  Bangt  im  allgemeinen  auS,  Beüor  baS 
©jcenter  fcon  Oc  nad?  Od,  in  ber  3tid;tung  AO  liegenb,  gelangt. 
31ur  in  ber  tiefften  Sage  beS  Regulators  !ann  ber  ©djalter  bis  d 
arbeiten.  2IIfo  fann  bie  güßung  nid&t  me^r  als  ben  S&eil  bd  bon  ad 
betragen,    ©agegen  fann  fte  bis  auf  9hiß  abnehmen. 

s. 

SJerttUfteucnmg* 

3)ie  Ventile  werben  tfyeilS  angemenbet,  um  jum  3mede  ber  @£= 
panfionStüirfung  ben  ©ampf  absperren,  toä&renb  augleidfc  ein  ©diie&er 
bie  SBert&etfung  beffelben  Bewirft,  tBeil'S  fotoo^I  gur  Slbfperrung^  als 
lux  3?ert§eilung. 


%\Q.  2Ö5. 
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2)er  erften  klaffe  gebort  bie  lange  Seit  fyinburcr)  fefyr  beliebt 
getoefene,  nunmehr  aber  gan§  aufgegebene,  SKefyer'f  d;e  2Kafd>ine 
©ig.  206)  an.  ®ie  @r,f  anfion  h>irb  fyier  burd?  ein  getoörmlid&eS  5?egel= 
toenttl  fyert>orgebra$t,   beffen  ©fiel  öon  ber  ÜBirfung  be§  Regulators 

£ig.  206.    ' 


berart  abhängig  gemacht  ift,  bafc  bei  fteigenben  Äugeln,  alfo  toafy 
fenber  ©efc^toinbigfeit  ba3  SSentil  früher,  bei  finlenben  Äugeln  aber, 
alfo  abneljmenber  ©efd)tr>inbigfeit  ff  äter  gefd;loffen  ioirb.  @3  ift  mithin 
atxtf)  l)ier  bie  Sr/linberfütlung  ber  ©efd&toinbigfeit  umgefefyri  f  rof  ortional. 
5Die  SRegttlatorfyülfe ,  ioeldjer  bie  auf  unb  nieber  ff ielenben  Äugeln 
ifyre  SSertifalbetoegung  mitteilen,  ift  burd;  tfvei  ©taugen  aa  mit  ber 
fonifdfjen  33ü$fe  b  üerbunben,  toelcr/e  auf  bie  SHSeCfe  c  lofe  aufgeftedt, 
aber  burcr)  5ftutfy  unb  $eber  jur  gemeinfd&aftlidjen  Umbrebung  mit  ber= 
felben  genötigt  ift.  2tn  biefer  Südjfe  befinben  fid),  einanber  biametral 
gegenüber,  jtoei  fdfjraubenförmig  geuntnbene  SBuIfte,  toeldje  jebe£ma! 
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Zur  gefälligen  Beachtung.  ■ 

Dieses    Portemonnaie    zeichnot    sich    besonders 
.dadurch  aus,  dass  alle  Abtheilungen  durchgehende 
Falten    haben,    welche  sich   unten  ebensoweit  aus- 
dehne^ wie  oben.     Es    ist  deshalb    dieses  Porte- 
monnaie sehr  praktisch,    weil  man  in  jede  Abthei- 
I   hin?  viel  Geld  stocken  kann  und  ferner  ist  dasselbe 
'    dadurch  sehr    solid    und    haltbar,    weil    die  hintere 
I   Decke   mit  dem    inneren  Portemonnaietheile    durch 
einen  Stift  zusammengenietet  und  das  Schloss,  ver 
l   möge  seiner  einfachen,  aber  sehr  soliden  ConstruC' 
ehr  dauerhaft  ist 
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Beim  Seginne  beS  MBenfyuBeS  ben  ERing  d  nafy  aufcn  brücfen  unb 
baburcfy  baS  bermittelft  einer  ©elenfftange  mit  bem  Singe  ber&unbene 
SSentil  e  öffnen.  ®ur$  eine  $eber  f,  toeld^e  hinter  bem  Singe  in  einer 
Sammer  eingefdjloffen  liegt,  toirb  baS  Sentit  barauf  gefdfyloffen,  foBalb 
ber  SButft  in  feiner  iDrefyung  fo  toeit  fortgefcfjritten  'ift,  bafe  er  ben 
Sing  d  nidjt  me^r  Berührt.  ®ie  2öu#e  finb  oben  Breiter,  als  unten; 
je  fyöfyer  bafyer  bie  33ü$fe  b  burd)  bie  kugeln  gehoben  toirb,  befto- 
früher  Beginnt  bie  SrtpanfionStoirfung,  toäfyrenb  umgefeljrt  Bei  tiefem 
©tanbe  ber  gülfe  unb  ber  Äugeln  ber  Sing  d  mit  einer  Breitern  ©teile 
ber  SBuIfte  in  SBerüfyrung  lommt,  baS  ®am£fbentil  alfo  längere  $eit 
offen  erhalten  toirb.  £)en  Segulatorfttgeln  toirb  burd?  baS  ©etoid^t  g, 
ftefdjeS  an  bem  Strme  h  eines  atoeiarmigen  $ebels  hh'  aufgehängt  ift, 
ein  fonftanter  SBiberftanb  entgegengefe^t.  Stuf  bem  Strme  h'  rul)t  Der* 
mittelft  einer  griftionStoal^e  i  bie  ©tange  k,  toeldje  bur$  Sügel  unb 
Sunbring  mit  ber  beweglichen  S3üd;fe  b  öerbunben  ift. 

häufig  finbet  man  bie  (Steuerung  aud>  fo  ausgeführt,  bafc  bie 
SSerfteßung  be§  ©npanfionSgrabeS,  unabhängig  t>om  Segulator,  toäfyrenb 
beS  ©angeS  mit  ber  §anb  BetoirJt  Serben  lann. 

Qn  äfyntidjer  üßeife  regulirt  man  bie  $eit,  toäfyrenb  toelcfyer  ber 
frifcfye  SDam^f  bitrcf)  baS  ©amt)fi)entit  in  bie  ©$ieberfammer  treten 
fann,  burcfy  ben  fogenannten  (5tt>anfionSct)Iinber  in  ^ig>  207t 
$\q.  207,  einen  ßtylinber,  an  beffen  Umfläc^e  jtoci 
Stilen  a,  a  oorfyringen,  toeldje  auf  ber  eimn  ©eite 
burd;  eine  $ur  ST^e  parallele  Äante  1  Begrenzt  finb, 
toäfyrenb  bie  gegenüber  liegenbe  $ante  2  einen  SBinfel 
mit  ber  3tj:e  einfd)lief$t.  £)er  (S^anfionScfylinber  brefyt 
fid;  mit  ber  ©teuertoeße  A,  toeldje  mit  ber  $auj)ttoelle  gleiche  SßinfeU 
gefdjtoinbigfeit  fyat,  in  ber  Sichtung  beS  Pfeils.  ©oBalb  nun  bie 
Sante  1  gegen  bie  am  @nbe  beS  Steuerhebels  D  D'  angebrachte  fdjmale 
Saufrolle  trifft,  urirb  ber  Sinn  D  bei  Steuerhebels  niebergebrücft  unb 
ber  2lrm  D'  beffetben,  fotoie  bie  mit  biefem  oerbunbene  SSentilftange 
E  gehoben.  $n  biefer  Steflung,  hn  toelcber  bem  2)ampf  ber  3u^titt 
eröffnet  ift,  bleiben  bie  Steile  fo  lange,  als  bie  Si££e  a  mit  ber 
Saufrolle  in  SBerüfyrung  ift.  ©obalb  aber  bie  Äante  2  an  ber  Saufroße 
borüber  gegangen  ift,  fyeht  fid;  ber  Strm  D  beS  Steuerhebels  toieber, 
bie  SSentitftange  gel;t  nieber  unb  ber  Sampfeutritt  toirb  abgefyerrt. 
SDa  nun  ber  SjJanfionSctylinber  auf  ber  SBeße  A  oerfdfyiebbar  ift,  .fo 
fann  nad)  S3ebarf  balb  eine  breitere,  balb  eine  fdpmälere  ©teile  ber 
Sijtye  a  mit  ber  fd^malen  Saufroße  in  83erül;rung  gebracht  unb  baf)er 
ber  ©EpanftonSgrab  balb  oerminbert,  balb  fcermefjrt  Serben. 

%!&enn  ein  Äegeloentil  für  ben  beginn  eines  neuen  §ubeS  eröffnet 
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toerben  fott,  fo  toirft  ifym  ber  2)rud  be3  frifd^en  SDampfeS  entgegen, 
toäfyrenb  in  ber  Stiftung  feiner  Setoegung  nur  ber  Beim  toorfyergetyen* 
"Den  §ube  e^anbtrte  SDampf,  ber  eine  biel  geringere  Spannung  ange= 
nommen  fcai,  toirJfam  ift.  Sie  Äraft  jur  @r  Öffnung  ift  mithin  biefer 
©panmtngSbifferenj  proportinal,  unb  ba  biefelbe  au$  nod)  mit  ber 
$rojeftion  ber  *  gebrücften  33entilfTäd?e  toäd&fi,  fo  folgt  fyieraug ,  bafe  bie 
Kraft  gutn  Deffnen  um  fo  größer  toirb,  je  größer  ba3  SSenttl  ift,  je 
fyöfyer  bie  ©pannung  be§  frifd^en  Sampfeg  ift  unb  je  toeiter  eicpan- 
birt  toirb. 

5Ran  üerminbert  biefe  Kraft  burd)  SIntoenbung  ber  2)oppelfii5- 

toentile,  toelcfye  vermöge  ifyrer 
Äonftruftton  ^um  großen  Steile 
entlaftet  finb.  ©in  folcfyeS  Sem 
HI,  feiner  äußeren  ©eftalt  nacfy 
©lodenoentil  genannt ,  $eigt 
%\q.  208.  £>ie  beiben  Sing; 
fläzen  be§  üöentifö,  toeldje  ben 
Seeluft  betoirfen,  fyaben  nicfyt 
gan^  gleiche  SDurcfymeffer,  fon* 
bern  ber  ber  untern  ift  ettoaö 
größer,  aU  ber  ber  obern.  @§ 
entfielt  fyierburd;  ein  Heiner 
Ueberbrud  fcon  oben  nad)  unten, 
aber  nidfyt  mefyr,  aU  nötfyig  ift, 
um  bem  Ventile  einen  bampf; 
ba§   ©etoicfyt  be$  SSentilS  allein 


too^u 


bieten   ©djlujj  ju  tarieren, 
nidfyt  au§reid)enb  ift. 

SSentilmafd^ine  bon  ©ebrüber  ©ul jer  in  SBintertbur 
(©d^toeij).  SDiefe  9Jiafd.nne  toar  juerft  an  ber  $arifer  2BeItau§fteHung 
1867  &u  fefyen.  SDie  gig.  209  unb  210,  ©.  321,  geigen  biefe  2Rafd&ine 
im  Duerfdjnitt  unb  Sängenfdjmitt.  S)er  Gtylinber  ift  immer  mit  einem 
Stampf mantel  aa  fcerfefyen.  S)er  Stampf  gelangt  au$  bem  fieffel  guerft 
in  biefen  Hantel,  bann  burd)  ba'§  SSentil  b  in  ben  Sängenfanal  bc 
unb  fcon  fyier  unter  bem  gehobenen  23enttle  fyinburd;  nad)  ber  Deffnung 
d  unb  in  ben  Gfylinber.  ®ie  9)tafd;ine  f?at  &toei  folcfye  Sinkventile 
auf  ber  obern  unb  ^toei  31u§trttt3t>enttle  e,  e  auf  ber  untern  Seite, 
je  junädfoft  ber  ßtylinberbecfel.  ©aber  Slnjafyl,  Sage  unb  gunftion 
biefer  Ventile  toie  bie  ber  ©refyfcfyieber  ber  Sorlifjmafd&tne.  SDie  fcter 
SSentile  fy&en  fid;  fcertifal,  bie  untern  toerben,  toenn  SDampf  austreten 
foU,  nad)  oben  geftofjen  burd?  ba§  @£center  f  mit  ber  ©tange  gh  unb 
bem   £ebel   h  k.     ©ie   öffnen   mit   richtiger  .SBoreilung   unb    toerben 
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gefd^Ioffen  mittelft  einer  Sßufferfeber  A,  A.    £)ie  Deffnung  ber  SSentxU 
ift  immer  biefelbe,  ob  bie  gülltmg  be§  @tylinber§  grofc  ober  Hein  fei. 


^tg.  209. 


%\q.  210. 


F 


©iefe  SBentile  derben  Vermöge  ber  gform  ber  Scheibe  f  ettoaS  fror  $e* 
"enbigung  be£  ßolbenbube*  gesoffen,  um  eine  ettoel^e  Äomjnreffion 
be§  2)amj)fe8  ju   erzielen,  bamit  ba§  ßeben  ber  obern  Ventile  erleid^ 
tert  toirb. 

Sie  Setoegung  ber  ©nlafsbenttle  gefdiie^t  auf  folgenbe  SBeife. 
SDie  SriebtoeHe  ber  DJkfdnne  brefct  bie  STje,  auf  tüeldber  bie  Grcenter 
f  unb  B  befeftigt  finb.  £)iefe  2Ij:e  liegt  parallel  ju  berjenigen  be§ 
StylinberS.  SDas  ßrcenter  B  ^ängt  mit  ber  Stange  BC  unb  bem 
Stammen  CD  gufammen,  beffen  oberem  ©nbe  D  burd)  ben  Stift  pq 
geführt  toirb.  ©er  Sta&men  betoegt  ftd)  bafjer  nad>  jtoei  Stiftungen: 
in  ber  £ängenrid;tung,  fotoie  fenfredbt  barauf.  3lm  Stammen  ift  ein 
Srüder  m  feftgemadjt,  ber  fomit  Beiben  Setoegungen  folgt,  batyer  bei 
jeber  Sre^ung  eine  Äurbe  befd&reibt,  äfmlid)  einer  (Slltyfe.  S5a3  SBentil 
d  toirb  gehoben  burd;  ben  $ebel  rs.  S)a3.@nbe  s  btefeg  £ebefc  §ängt 
mit  bem  Stift  p  q  jufammen  unb  biefer  mit  einem  engern  Stabmen, 
auf  toeld&em  ber  SBiber^alt  n  befeftigt  ift  SDiefer  engere  Staunen' toirb 
auf  ber  untern  Seite  gebalten  bur$  ben  Sinn  tu,  ber  mit  bem  SBinlel-- 


93  e r  n  o  u  II  i ,  Sainv>f«iiif$inente&re. 
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fyebel  uvw  fcerbunben  ift.    S3on  biefem  «gebel  au£  ffi^rt  bie  Stange 
wE  na$  bem  Regulator  hinauf. 

_  3Dten  benfe  fid)  nun  aunä^ft  bie  §öfye  be§  Regulators  fonftant, 
fo  foirb  aud)  bie  Sage  be£  2lrme§  ut  biefelbe  bleiben;  bafyer  toirb,  toenn 
ficfy  ba£  (Sjcenter  B  brel)t,  ber  SDrücfer  m  gegen  n  flogen  unb  biefen 
läng§  eine$  getoiffen  2Bege§  mitnehmen,  tr>oburd^>  ba£  SBcntil  gehoben 
toirb.  ©efyt  nun  bie  5tegulator$ugftange  Ew  abtoärtS,  fo  rücft  n  fyöfyer, 
b.  §.  toeic^t  bem  ©rücfer  au£,  toaS  fotoett  gef$efyen  fann,  baft  ber 
SDrücfer  gar  nid&t  me^r  auf  ben  Sßiber^alt  toirft,  fonbern  unter  ifym 
bur$gel)t.  Sn  biefem  %aUt  tritt  gar  fein  SDampf  meJ)r  in  ben  Sfylinber. 
@el)t  bie  Bugftange  Ew  auftoärtg,  fo  toirb  umgelegt  ber  2Biberr/aIt 
ii  auf  einem  langen  SBege  mitgenommen.  ®ie  obern  Ventile  fcfyliefjen 
ftcf)  ebenfalls  mittelft  Gebern  FF. 

®ie  SöirfSungStoeife  ber  Steuerung  jeißt  nod)  näfyer  gig.  211, 
in  toelcfye  bie  Segnung  au£  gig.  209  übertragen  ift.    @§  feien  BX 


unb  Bx  bie  §albmeffer  be3  Kurbel*  unb  @£centerfreife£,  fotoie  X  unb  x 
bie  Stellungen  beS  Kurbezapfens  unb  be£  (SjcenterS  in  bem  2Iugen= 
blicfe,  in  toeldfyem  ba£  Sentit  öffnen  foH.  2luf  ber  33entilftange  St  ift 
ber  2Btberfyalt  n,  auf  ber  @£centerftange  ber  ®rürfer  m  befeftigt.  ®ie 
obere  Rante  re$t£  be£  SDrücferS  tooßen  ii>ir  arbeitenbe  Kante  I)eif$en. 
2)iefe  befdjreibt  bie  in  ber  $tgur  eingezeichnete,  eHi!pfenäI?nli$e  gigur. 
©rfolgt  bie  ©refyung  in  ber  Richtung  beS  SPfetleS,  fo  rücfe  m  na$  m'; 
bann  toirb  n  naä)  ri  fommen  unb  in  biefem  2tugenblicf  Hurb  bie  3lu& 
löfung  eintreten.  9Ran  gie^e  bur$  bie  arbeitenbe  Kante  beS  3)rücfer3 
bie  ©erabe  Sm'x',  fo  ift  x'  bie  Stelle  beS  @£centermittetyunfte£ ,  too 
bie  21uSlöfung  erfolgt.  2Benn  ba^er  ber  SBtnfel  X  B  X'  =  x  ß  x',  fo 
ift  and)  X'  bie  entfpred^enbe  Stellung  ber  Kurbel.  (Srridfytet  man  X'Z 
fenlred&t  auf  bie  Stiftung  SB,  fo  ift  baS  Stücf  YZ,  als  Sprojeftion 
beS  Kurbelf  reiSbogenS,  ber  2ßeg  beS  Kolbens,  längs  freierem  SDampf 
in  ben  ßfylinber  gelangt. 

©efyt  bie  3Sentilftange  burd)  bie  SBirfung  beS  Regulators  auS  ber 
Sage  ut  in  bie  Sage  St'  über,  fo  fyebt  ft$  ber  Sßiberfyalt  n  fo  §od) 


Hosted 


by  Google 


323 


hinauf,  ba£  ber  Srücfer  unter  il)m  toegge^t  unb  baljer  ba3  SBenttl 
nicfyt  geöffnet  roirb. 

fjig.  212  jetflt  bie  Semegung  ber  Sentilftange  für  eine  tiefe  Sage 
beffelben.    ®er  eingriff  be3  SDrücferS  erfolgt  in  berfelben  Stellung  X 


Sig.  212. 


unb  x  ber  Kurbel  unb  be§  @£center§.  3n  tiefer  Sage  folge  m  ber 
Kurbe  hiZ  m';  fo  roirb  n  auf  ber  ©eraben  St  Verbleiben  unb  bi§  n' 
fommen,  bebor  bie  2lu3löfung  eintritt.  3Jlan  §ie^e  burcb  bie  arbeitenbe 
Kante  be3  SrücferS  bie  ©erabe  Sx',  fo  roirb  x'  bie  ©teile  be3  @rxen= 
ter§  fein,  too  bie  3lu3löfung  boüenbet  ift  unb  X'  bie  entfyred^enbe 
Stellung  ber  Kurbel,  baberYZ  ber  Kolbenmeg,  Iäng§  reellem  2)am£f 
einftrömt. 

Wlan  erfreut  hieraus,  bafc  bie  güllung  i)on  o  an  bi3  mentgfien§ 
0,80  be3  Kolbenhubes  barüren  fann. 

®er  SteuerungSmecr)amSmug  ift  einfach,  leidet,  fidler  unb  liefert 
^nbifatorbiagramme,  meld)e  bon  ben  t^eoretif^en  mögltcfjft  frenig  ah- 
meiden,  bafyer  al3  bor^üglicb  betrautet  Serben  tnüffen.  Selbftt>erftänb= 
lief)  fann  bie  «Stellung  t>on  SDrücfer   unb  2SiberI?alt  :c.  juftirt  toerben, 

gig.  213,  S.  324,  ftcHt  bie  33entilfteuerung  einer  görbermafd&ine 
bon  %.  S.  unb  6.  Qacobi  in  Sftei&en  bar.  £)er  ©ampfcfylinber  ift  auf 
feinem  Dbertfyeil  mit  einer  ebenen  platte  begrenzt,  tooburefy  ^mei  brei= 
eefige  Kanäle  P  unb  P'  entfielen.  P'  ift  ber  ®am£fäufüt>rungSfanal;  er 
entnimmt  ben  £>am(3f  bem  2)am£frofyre,  ba3  in  ber  falben  Sänge  be§ 
StylinberS,  mo  berfelbe  in  ber  geicfynung  burdifefmiiten  gebadbt  ift,  in 
ir)n  einmünbet.  ©er  3Dam£fabfü§rung§fanal  P  bagegen  enbigt  in  ein 
um  ben  Sfylinber  herumgeführte»,  red&ttoinflige§  SKofyr  W,  melcr)e§  auf 
ber  Unterfeite  be§  Styltnber§  in  ba£  SluSblaferofyr  münbet.  Sin  jebem 
©nbe  be§  SfylinberS  beftnbet  ftdfj  ein  Sintritt3=  unb  ein  3lu§tritt£benttl ; 
jene  fi^en  auf  bem  Kanal  P',  biefe  auf  bem  Kanal  P.  3)er  eintritt 
unb  austritt  be§  £)am£fe§  in  bie  Ssentilfammern  unb  auS  benfelben 
erfolgt  burcr)  Seitenfanäle.  lieber  jebem  SBentifyaare  liegt  eine  ^ori= 
jontale  SBeHe  S,  um  meldte  ftd?  ^mei  ungleicrjarmige  §ebel  s'  unb  s 
breiten.  5Die  fürjern  Sinne  ber  letztem  greifen  in  Heine  ra^menförmige 
Kö^fe  an  ben  SBentilftangen ,   roäfyrenb   bie  (Snben  ber  langem  Strme 


Hosted 


by  Google 


324 


toon  ben  Sugftangen  y',  j  gefafet  Serben.    5Diefe  Bugftangen  Serben 
bort  etner  horizontalen  2öette  T  aus  beroegt,  roetcf)e  auf  ber  fficdplatte 

3?fg.  213. 


be§  ßt)linber§  rufyt  unb  ^toet  2lrme  trägt ,  an  benen  bie  untern  ©nben 
ber  ^ugftangen  y\  y  Befefttgt  finb.  ©ie  gugftangen  y',  y  ftnb  nid)t 
nur  mit  ben  Rebeln  s',  s,  fonbern  aud;  mit  ben  2lrmen  ber  Sßeüe  T 
burcfy  ©cfylii^lager  fcerbunben,  bamit  man  ben  $uh  ber  SSentile  nad; 
33ebürfnif$  fceränbern  fann. 

Slm  anbern  @nbe  beg  ßr/Iinber3  liegen  gleite  9Me$ant3men,  tote 
bie  betriebenen,  ©ie  roerben  bon  ber  SBelle  T  au3  burd;  bie  Äujtye- 
lung^ftange  p  getrieben,  unb  ^roar  fo,  ba§  ifyre  SCfyättgfett  mit  ber  ber 
betriebenen  abtoecfyfelt.  Qu  biefem  ßtvede  finb  bie  Sinne  an  ber  gleiaV 
liegenben  Söette  T  entgegengeht  befefttgt. 

Sie  33etoegung  ber  ©teuerroeile  T  gefyt  tion  einem  @£center  auf  ber 
©djftmngrabtoeße  au§,  ft>el$e§  burcr)  eine  3ugftange  b  bie  2Beße  x  in 
eine  f)tn  unb  fyer  ger)enbe  83eft>egung  fcerfe^t.    Severe  trägt  einen  Ifeinen 
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Sfcm,  toelc^er  bur$  eine  &utftanw  m  mit  einem  3lrm  an  ber  ©teuere 
noeSTe  T  fcerbunben  ift. 

£)ie  Steuerung  einer  einfach  ttirfenben  SSaffer^ebung^ 
m affine  erforbert  brei  Ventile,  fcon  benen  atoei  an  bem  einen  unb- 
eine*  an  Um  anbern  @nbe  be§  ©jlinber«  liegen.  äßirft  j.  8.  ber  ©am£f 
toon  oben  auf  ben  Kolben,  fo  liegen  ein  @intrittStoentiI  unb  ein  ®U\fy 
getoid?t3fcentil  mUn  bem  oberen  @nbe  beä  S^Iinberg  unb  baS  bntie, 
baSäuätrittstoenttl,  neben  bem  unteren  ©nbe.  Sieben  ben  beiben  erften 
33entilen  befinbet  ftd&  getoö^ntid&  nod)  ein  weiteres  §um  Sfteguliren  ber 
eiutretenbenS)am:pf  menge,  ba3  jebod^)  beim  ©ange  ber  Steuerung  nid&t 
in   SSetradjt   fommt.     2)ag   ©Ieicfc  3fa-  »u. 

getotcf)tgfc>enttI  lann  au$  toeggelaffen  i    "; 

toerben;  bann  muß  aber  bie  2^ätig- 
feit  be3  2Iu3tritt3fcentil3  fo  beftimmt 
werben,  bafc  baffelbe  jugleirf)  bie  3Me 
be§  ©Ieidj>getoi(f>t3t>entil3  übernimmt. 

5Die  ©teuerbentile  fielen  bur'cfc 
jtoeiormigc  £ebel  unb  gugftangen 
mit  ben  2Betfen  e,  g  unb  a  (gig.  214) 
in  aSerbmbung.  S)ie  SBeHe  e  für 
ba§  ©ntrittstoentil  trägt  an  bem 
(£nbe  eine»  $ebel§  e2  ein  ©etoidit, 
toelcfjeg  ba§  SBeftreben  l?at,  ba§ 
aSenttl  §u  öffnen,  jebod)  hieran  öer- 
fyinbert  toirb,  toeil  eine  ©perrflinfe 
e5  gegen  einen  2lnfa£  be§  auf  ber 
SBeüe  e  befinblidien  Duabranten  e4 
ftö&t.  Stufeerbem  befinben  ficb  an  ber, 
2BeEe  e  nodj  bidjt  neben  einanber 
ätoei  §ebel  e3.  Qu  äfynlic^er  SBeife 
ift  bie  2Betle  a  be3  2luSttitt&bentiI§ 
mit  einem  belafteten  §ebel  a2,  einem 
anbern  §ebel  a3,  einem  Duabranten 
a4  unb  einer  ©perrflinfe  a5  fcerfeben. 
Unb  enblid)  finben  fid>  analoge  Steile 
an  ber  SBeffe  g,  toeld;e  burd)  ben 
§ebel  g'  mit  bem  ©Ieid?gehnd?t§öentit 
in  SSerbinbung  fiefyt.  3ur  Setoegung 
ber  SSentile  bienen  $fr>ei  ©taugen  S, 
tum  benen  §u  biefem  gtoecfe  bie  eine  jtoei  fcertifale  ©d?ienen  unb  bie 
anbere  jtoet  feittoärtS  fcorfyringenbe  2tnfd)Iäge  mit  Saufrollen  trägt. 
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9ie$men  toir  an,  ber  Äolben  beginne  feinen  Übergang,  fo  ift 
ba§  ©im  unb  ba§  ShiStrtiiSbenttl  gefd^Ioffen ,  ba3  ©leid?getoicr,t3fc>entil 
bagegen  geöffnet.  3m  Saufe  be$  9?iebergang§  trifft  bie  eine  ber  Steuer* 
ftangen,  toeld^e  beibe  ber  Setoegung  be3  Solbenä  folgen,  mit  i^ren 
©dienen  gegen  bie  §ebel  e3  ber  SBelle  e,  brüdt  biefe  nieber  unb  fd&Kefet 
burd?  2)rer,ung  ber  2BeHe  e  bag  @intrittSbcniiI.  ®er  Sfomtfjuflufc 
r)ört  auf,  unb  eS  beginnt  bie  @#anftonstoirfung.  ©leid^ettig  ift  ba3 
©etoicfyt  am  2lrme  e2  gehoben  Sorben  unb  bie  ©perrflinfe  e^  eingefallen, 
©egen  @nbe  be3  Überganges  fortliefet  ein  2Tnf^Iag  ber  jtoeiten  ©teuer* 
ftange  burcr,  9tteberbrüden  beS  £ebel3  a3  auf  ber  SSetTe  a  aucr,  ba§ 
2lu§trittSüenttl  unb  I)ebt  ba3  ©etoicr)t  am  2lrme  a*,  baä  burcr,  einfallen 
ber  ©perriltnfe  a^  feftgefyalten  toirb. 

9iacr,bem  ber  Kolben  feinen  Übergang  bollenbet  b,at,  rütrb  burcfy 
einen  fogenannten  Äataraft,  fcon  bem  toetter  unten  bie  SRebe  fein  toirb, 
bie  ©perrflinfe  g5  für  bie  23eUe  g  auSgerüdft.  5Da3  ©etoid&t  am 
2lrme  g2  fällt,  ba§  ©Ietd^geh>id&tSt»eutiI  öffnet  fid&  unb  ber  ®amj)f 
finbet  gutritt  gegen  bie  untere  Solbenfläctje,  tooburcr,  ber  25amJ>fbrudt 
auf  beiben  Seiten  be3  ÄolbenS  fi$  in  ba§  ©leid>getoicr,t  fe£t.  Unter 
bem  ©influffe  be3  $um£engeftänggetoi$t§,  toelfyeZ  burcr,  Sermittelung 
eines  33alancter§  auf  ben  ©ampffolben  totrft,  toirb  ber  festere  gehoben. 
SP  er  beinahe  oben  angefommen,  fo  toirb  burcr,  bie  ©teuerftange  ber 
§ebei  g3  gehoben,  bie  ©perrflinfe  g5  eingeregt  unb  ba£  ©letdfaetoid&ts* 
sentit  gefcr)Ioffen,  Sann  toerben  burcr,  ben  Sataraft  bie  £ebel  e^  unb 
a^  aufgelöst  unb  fyierburcr)  baS  @in*  unb  ba3  StuStrittSbenttl  geöffnet, 
toorauf  ein  neuer  9faebergang  beginnt. 

Um  burcfy  ©r^eugung  eines  elaftifdjen  2öiberfianbe§  baS  heftige 
2tuffcr,lagen  ber  ©etoicfyte  &u  fcermeiben,  enbigen  bie  letzteren  unten  in 
Solben,  freiere  in  mit  Suft  gefüllten  Gr,linbern  fid&  belegen. 

SDie  Satarafte  fyahen  bie  Seftimmung,  bei  jebem  £ubtoed;fel 
eine,  beliebig  lange  $aufe  ^erbor^ubringen ,  burcr,  toeld?e  bie  ©£ielgar)l 
ber  3Kafd^tne  in  einer  getoiffen  Seit  ber  9Kenge  beS  ^u  fyebenben  2Baffer§ 
angemeffen  regulirt  toirb. 

Sei  ben  3Jf affinen,  beren  Steuerung  im  23orfteI)enben  befd;rieben 
tourbe  (9ftafd&men  ber  SKagbeburger  ©iabitoafferrunft,  fier)e  22iebe, 
©fi^enbucr,,  §eft  14),  r,aben  bie  Satarafte  folgenbe  @inrid;tung  (gig.  215, 
©.  327):  ber  ^lungerfolben  einer  ^urnpe  fangt  beim  Aufgange  bur$  ein 
guß&entil  SBaffer  an  unb  treibt  baS  an gef äugte  üffiaffer  beim  lieber* 
gange  burd;  ein  fcerftellbareS  Äegelüentil  aus.  2)a£  (SinfteEen  beS  Segel* 
fcentilS  gefcr,ier,t  fcermittelft  eine$  ©cr,raubengetoinbe3  an  feiner  ©pinbel. 
5Der  ^lungerfolben  toirb  burcr)  ein  an  feiner  ©tange  befeftigte§  ©etoid;t, 
alfo  burd^)  eine  fonftante  Sraft  niebergebrüdt,  unb  e§>  fyängt  ba^er  bie 
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fytg.  215. 


3eit,  toelc^e  er  ^am  9Hebergange  braadji,  fcon  ber  3eit  ab ,  freiere  §um 

21u§fluffe  beg  SSafferg  nötfyig  ift,  arfo  fcon  ber  ©röfee  ber  SentUöffnnng. 

©el)oben  Serben  bie  $atara!tfolben  bnrd? 

Sermittelang  ber  ©tenerftangen,  toäljrenb 

fie  Beim  Sftiebergange  fid?  felbft  überlaffen 

bleiben.     3)a§  (Sin*  unb  ba£  2lu§trittS* 

fcentil,  bie  fur§  bor  Sottenbnng  be£  2Iuf* 

gang§    gemeinschaftlich    gehoben    Serben, 

fyaben  and)  einen  gemeinschaftlichen  Rata« 

raft,  ber  bie  obere  $ubpaufe  beftimmt;  bie 

untere  §ub£aufe  bagegen  fyängt  fcon  bem 

$ataraftbe§  ©Ietd&geh>id&tsöenttl3  ab,  ba§ 

fur§  öorSollenbung  be§£olbenniebergange§ 

geöffnet  toirb, 

Sinb  bie  SJlafd^inen  nur  §ur  2Baffer- 
Hebung  beftimmt,  tote  fyier,  fo  toirb  ber 
Äataraftfol6en  für  ba$  ©im  unb  2lu§tritt§* 
Ventil  fd;on  ju  ©übe  beS  Überganges  be§ 
2)am£fEoIben3  unb  ber  ^ataraftfolben  für 
ba£  ©Iei$gefr>id)t3bentil  511  ©nbe  be§  £>amf  f« 
folbenaufgangg  gehoben.  ®ie  Raufen  fallen 
bemnad)  um  fo  lür^er  auS,  je  länger  ber 
§ubbauert,  unb  umgefefyrt.  Set  2D?afd)inen 
^um  Setriebe  Von  gafyrfunftgeftängen  mu$ 
aber  unter  allen  ttmftänben  ber  SWannfdjaft 
jum  U  ebertreten  toon  einem  ©efiänge  auf  baß  anbere  bie  erforberlicfje  $e\t 
gelafjen  ioerben,  bie  §ub£aufe  alfo  minbefienS  biefe  3^it  bauern.  2lus 
biefem  ©raube  muß  man  §ier  bie  Setoegung  be§  ßatatafte*  Von  ber 
2)auer  be§  3)am£ffolbenl)ube3  möglid;fi  unabhängig  machen  unb  erft 
gan$  fur^  Vorder,  efye  ba§  SKieberftnfen  be§  ÄataraftfoIbenS  bie  $au[e 
hervorbringen  foH,  ^en  letzteren  fyeben. 

Si3toeilen  l;aben  bie  Äatarafte  nur  ein  einziges,  am  Soben  be£ 
^ataraftctyltnber*  liegenbe£  Sentil,  freieres  suglei$  als  ©aag;  unb 
SDradfoentil  bient.  Seim  Sluffteigen  be£  ßataraftfoIbenS  fcebt  fid;  bal= 
felbe  unb  Iäf$t  ba§  SBaffer  burd^  bie  Volle  Deffnang  aaffteigen.  Seim 
Siiebergange  fucbt  e§  fid)  gu  [cfjliefcen;  e§  Unrb  jebocb  am  gän^lic^en 
©djlnj}  burd;  einen  [teilbaren  SBiberfyalt  gef)inbert,  ber,  je  nad&bem  er 
fyöfyer  ober  tiefer  geftellt  ift  unb  mitbin  eine  größere  ober  Heinere  2(u§= 
tritt^öffnung  fyerftetlt,  eine  fürjere  ober  längere  §ubj>aafe  Veranlagt. 

«gofmaunS  Sßatentfteaerang  (Serfyanbl.  b.  33ereinö  f.  Seförb*  b. 
©eloerbfl.  in  sJ>reuf$en,   1859  unb  1S60)  bat  nur  eine  einjige  ©teaer- 
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toeße  unb  ein  etn^igeg  ©etoid&i.  £)a§  leitete  Ijängt  an  einer  Stolle, 
toeld^e,  in  einer  auf  ber  ©teuertoelle  feftgef eilten  ©djleife  fyn  unb  fyer 
laufenb,  bie  SBelle  balb  in  bem  einen,  balb  im  entgegengefe^ten  ©inne 
brel;t  unb  baburcfy  balb  ba§  ©intrittg*,  Balb  ba3  suglei$  bie  ©teile  be3 
©Iei<$geit>i3)t3bentil3  bertretenbe  3tuötrittSt>entiI  öffnet.  ®in  unb  ber= 
felbe  Äataraft  Bringt  bie  $ubpaufen  am  oberen  unb  am  untmn  @nbe 
bei  ®am£ffo!benI;ube3  fyerbor. 


Hrnfteuerungetn 

Sitte  3Kaf deinen,  toeld&e  gum  %ran^ortiren  bon  Saften  in  üer* 
tilaler,  horizontaler  ober  beliebig  geneigter  3ftcf)tung  Beftimmt  finb, 
alfo  görbermaf  deinen  für  ben  Sergbau,  Stampf  fragen,  Sofomotiben, 
©cfyipmafcfyinen  2c,  muffen  fo  eingerichtet  toerben,  baß  bie  $aupU 
toette,  auf  toelcfye  bie  Arbeit  ber  SDam^ffraft  übertragen  toirb,  nafy 
beiben  Stiftungen  fyin  fi$  brefyen  fann,  toäljrenb  bie  SBetten  aller 
anberen  9ttaf$inen,  namentlich  ber  gabrif§bam£fmaf  deinen,  Sofomo; 
bilen  x.,  nur  nad)  einer  Stiftung  ftclj  ^u  brefyen  brausen.  Unter 
„Umfteuerungen"  Serben  nun  alle  biejenigen  ©teuermed^ani^men  i>er- 
ftanben,  toeld^e  eine  foI$e  SDampfbertfyeilung  ermöglichen,  bafc  bie 
SBelle  fotooI)l  naä)  ber  einen,  aU  nad)  ber  anbern  Stiftung  umge= 
trieben  toerben  fann. 

2In  ^örbermafd^inen  fommt  häufig  folgenbe  Umfteuerung 
($ig.  216  unb  213)  in  2tntoenbung:  ®a§  mit  einer  ©egengetoicfytgfdjeibe  f 

fcerfefyene  ©jcenter  reitet  lofe  auf 
ber  ©cfyftmngrabtoelle  unb  toirb 
nur  burcfy  ben  an  ber  SBeHe  fi^en- 
ben  9JJitneI)mer  g  (gig.  216)  um* 
getrieben,  toenn  ftcfy  berfelbe  an 
eine  ber  beiben  Knaggen  h,  h' 
anlegt.  2Bitt  ber  Sftafcfyinift  um* 
fteuern,  fo  lögt  er  erft  bie  3ug= 
ftange  b  ($ig.  213),  toeld&e  mittels 
einer  Äerbe  auf  einem  Slrme  ber  -JBetle  x  aufruft,  aus,  ergreift 
fobann  ben  an  ber  SBelle  x  fitjenben,  langen  «gebel  k,  brefyt  ifyn  mit 
ber  §anb  um  feine  älje  fo  toeit,  baft  er  um  ehm  fo  biel  nacb  born 
fid)  neigt,  al§  er  bieder  nad)  hinten  geneigt  toar,  unb  legt  bann  bie 
3ugftange  b  lieber  ein.  SDtird;  bie  Umftellung  bei  |)ebel§  k  ift  bie 
©tellung  ber  Ventile  umgelegt  Sorben,  unb  bie  3Diafd;ine  gefyt  nun 
nacfy  ber  entgegengefeijten  9tid;tung  um. 

Um  ba§  ku&  unb  ©inlegen  ber  3ugftange  b  gu  erleichtern,  finb 
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an  berfelben  bie  «gebel  u  unb  w  angebrad&t.  ©er  gefiel  u  Ijat  einen 
33ügel  v,  freierer  auf  ber  einen  ©eite  in  ba§  gef$li£te  ßnbe  ber  ge* 
f erbten  ©tauge  b  eingreift  unb  auf  ber  anbem,  \venn  ber  §ebel  u 
nad?  hinten  gebogen  rairb,  gegen  ben  oben  ertoäfynten  2lrm  ber  28etle 
x  brücft.  hierbei  fobt  fi$  gugletd^  bie  ©tauge  b  au§  ber  Äerbe  au% 
unb  bie  Setoegung  be3  ©jcenteriS  toirb  nid?t  me^r  auf  bie  Söelle  x 
übertragen.  ©amit  aber  ber  SKafd&inift  ben  §ebel  u  nic^t  in  biefer 
Stellung  feftgu^alten  §abt,  ift  burd?  benfelben  ein  jtoeiter  §ebel  w 
geftedft,  melier  jmei  f  leine  Siafen  unb  eine  geber  trägt.  $at  man  ben 
£ebel  u  angezogen,  fo  legt  ftd)  berfelbe  gegen  bie  obere  3^afe  unb 
toirb  oon  biefer  feftgefyalten.  ©amtt  anberfeitg  bie  gugftange  b  nid&t 
$u  i)od)  gehoben  merbe,  ift  auf  ber  untern  ©eite  ein  länglicher  Sügel 
angebracht.  2öitl  man  bie  ©tauge  b  lieber  einlegen,  fo  ergreift  man 
ben  §ebel  w  unb  lögt  ben  «gebel  u  aug,  melier  ficf)  nun  gegen  bie 
untere  3?afe  be3  «gebete  w  legt  unb  bie  ©tange  b  fallen  lägt,  \>k  ftcf> 
bann  öon  felbft  in  ifyre  Äerbe  einlegt. 

Sei  Leitern  bie  meiften  2Jkf$inen,  bie  für  Sor=  unb  9ftidtoärt3gang 
beftimmt  finb,  toerben  mit  Äouliffenfteuerungen  berfe^en,  bei  benen 
&toifd;en  bie  ©lieber  unb  bie  ©jcenter  eine  fogenannte  Souliffe  ober 
£ängetafd?e  eingefettet  ift.  ©ie  Slouliffenfteuerung  ift  oon  3t.  <StepfyK 
fon  erfunben  unb  feitbem  bielfad?  mobificirt  unb  fcerbeffert  morben. 

©ie  ©te^enfon'fc^e  Äouliffenfteuerung  jeigt  gig.  217,  ©.  330. 
3u>ei  nehm  emanber  auf  ber  Sriebtoelle  0  befeftigte  @jcenter  D  D'  finb 
burd;  i^re  ©taugen  B  C  unb  BL  C[  mit  ben  äußern  ©üben  be3  bogen* 
förmig  gefd)li£ten  3ta§menS  C  Cx  ober  ber  fogenannten  ßouliffe  t>er= 
bunben.  Qu  bem  ©d?li£e  ber  ßouliffe  lägt  ftd&  ein  ©leitbaden  M 
Derfäieben,  ber  fcermitteift  eine£  G&amierS  mit  ber  ©cfyeberftange  T 
toerbunben  ift.  Sie  Äoultffe  ift  bermittelft  einer  ©tange  an  bem  ©übe 
E  eines  2Binfetye&elS  EKF  aufgehängt,  an  beffen  entgegengefe^teg 
©übe  F  eine  ßitgftange  FG  fic^  anfd&liefet,  bie  bie  SBerbinbung  mit 
bem  (Steuerhebel  LM  be§  3Jtafd&iniften  Vermittelt,  ©er  ©teuer^ebel 
liegt  bor  einem  mit  Äerbeu  toerf ebenen  ©eftor  Q,R,  an  ipelcbem  er  ber= 
mittelft  eineg  Siegels  in  irgenb  einer  beliebigen  (Stellung  feftgefteüt 
gerben  lanu;  um  hk  Setoegung  beffelben  ju  erleichtern,  ift  in  ber 
Verlängerung  beS  Hebelarmes  KE  ein  ©egengetiücbt  angebrad&t. 

©urd?  ©refyen  beS  (Steuerhebeln  LM  mirb  bie  Äouliffe  CCj  ge= 
$oben  ober  gefenft  unb  öerfd&iebt  fxd&  babei  fo  über  bem  ©leitbaden 
M  ber  ©c^ieberftange  T,  bie  $re  horizontale  Sage  nicbt  berlaffen  fann, 
bafc  ber  ©leitbacfen  bem  einen  ober  anbem  @nbe  ber  Äouliffe  nä$er 
gebraut  Werben  fann.  Qe  näfjer  er  bem  aingriffsjmnft  ber  einen  ober 
anbem  (^centerffange  fommt,  befto  me&r  folgt  er  ber  Setoegung  be§= 
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felben,  unb  ba  bie  beiben  (^center  DT>i  um  180°  fcerfe^t  fielen,  bie 
eine  ©scenterftange  alfo  na#  fcortoärtS  ftd&  beilegt,  Wenn  bie  anbere 


§ig.  217. 


rüdftoärtg  gefyt,  fo  nimmt  ber  ©lieber  notfytoenbigertoeife  bie  entgegen- 
gefegte  Seioegung  an,  toenn  man  bie  ßouliffe  au3  ber  einen  äufterften 
(Stellung  in  bie  anbere  bringt,  ©tetyt  bie  ßouliffe  fo,  baft  ber  ©leit- 
baden  M  in  ifyrer  SEftitte  ober  in  bem  fogenannten  tobten  5J$unft  fid? 
beftnbet,  fo  $ebt  fid?  ber  ©influfc  beiber  ©scenterftangen  auf  unb  ber 
©lieber  toürbe  gar  feine  Setoegung  annehmen,  toenn  ni$t  bie  Äouliffe 
Vermöge  tfyrer  Sluffyängung  eine  Efeine ,  auf  unb  nieber  ge^enbe  Setoe-- 
gung  fyätte,  bie  ft<§  inline  ebenfalls  flehte,  fyn  unb  fyer  getyenbe  33e- 
Regung  be£  ©cfyieberg  umfe^t,  jebocfy  nid^t  grofc  genug  ift,  um  ber 
2ftaf$ine  Setoegung  $u  erteilen.  $n  allen  Sagen  be£  ©leitbadenS 
M  3tx>ifd^en  bem  tobten  unb  bem  fyöcfyften  ober  tiefften  fünfte  belegt 
fid)  ber  ©dneber  nur  um  einen  S£f)eil  be3  ©£centerfyube§  fort  unb  er* 
$eugt  baburdj)  eine  @££anfion£toirfung  be3  SDampfeg  im  6r/linber,  bie 
na$  ber  Stellung  ber  ßouliffe  betrieben  ift. 

5Dte  «gSängefiange,  toelcfye  ben  2lrm  EK  be§  Sßinfel&ebetö  mit  ber 
Äouliffe  fcerbtnbet,  toirb  an  bie  leitete  enttoeber  im  fünfte  Ct  ober 
in  ber  9J?itte  berfelben  angefc^Ioffen.    ©ie  ift  möglid;ft  lang,  am  beften 
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Qkxä)  ber  Sänge  ber  (^centerftange,  &u  machen,  bamit  bie  Kouliffe 
toä^renb  ber  SDreI?ung  ber  Sriebtoelle  möglid;ft  toenig  in  bertifafer 
ftidjtung  ftd?  Belegt.  Sft  bie  Äoultffe  im  fünfte  Cj  aufgehängt,  fo 
mufc  bie  ®re^e  K  bes  SBtnfetyeBefö  FKE  fo  gelegt  toerben,  bafc 
ber  2Irm  K  E  bei  ber  §ö#en  ©tetlung  ber  Äouliffe  bie  horizontale 
Sage  $at.  Sft  aber  bie  Äouliffe  im  tobten  fünfte  aufgehängt,  fo  mu£ 
bie  Sage  ber  2l£e  K  fo  beftimmt  toerben,  bafj  ber  2Trm  KE  für  bie 
mittlere  ßouliffenftelhmg  ^oripntat  toirb.  ©er  Kreisbogen,  nacf)  toeld&em 
bie  Äouliffe  gelrümmt  ift,  mufc  bie  Sang?  ber  @£centerftange  §um  SftabtuS 
^aben,  bamit  bie  Sage  be§  ©Fiebermittel  für  alle  g£panfton3grabe 
biefelbe  bleibt. 

@3  ift  eine  etgentf)ümli$feit  ber  ©te^enfon'f^en  Äouliffe,  bafc 
ba§  Soretlen  be§  ©$ieber3  um  fo  größer  toirb  unb  bie  gtntrittSfanäle 
um  fo  Weniger  geöffnet  Serben,  je  näfyer  ber  ©(ettbacfen  M  bem  tobten 
fünfte  ^u  liegen  fommt,  je  [tarier  man  alfo  e#anbirt.  ©em  [entern 
ttebelftanb  fud&t  man  babur<$  abgreifen,  bafs  man  bie  ©intrittsöff* 
nungen  ber  ®am£ftoege  fe^r  lang  ma$i;  bem  erfteren  aber  baburd^, 
bafc  man  ben  beiben  @£centern  begebene  23oreilung3toinfel  gibt. 
®ur$  biefe  SerftelTung  ber  ßjcentcr  toirb  ba£  SSoretlen  für  ben  3Sor- 
toärtSgang  faft  fonftant,  für  ben  SRücftoärtSgang  freiließ  befto  berauben 
lieber.  21m  toirffamften  fcerminbert  man  bie  Seränberlidjifeit  be§  33or= 
eilend  burd;  lange  ß^centerftanäen  unb  fur^e  Äouliffen. 

®ie  Kouliffe  ber  Steuerung  öon  ©ood)  ©ig.  218)  fe&rt  i^re 
fontoese  ©eite  gegen  bie  Sriebtoelle  unb  fann  nicfjt  gehoben  unb  gefenft 

§ig-  218. 


Serben,  fonbem  ift  in  intern  tobten  fünfte  J  an  einer  $ängeftange 
aufgehängt,  bie  um  bie  2lj;e  L  bre^bar  ift.    §n  bem  ©d>Ii§e  ber  Äouliffe 
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ifi  ein  an  ber  ,©d)ubftange  HK  befeftigter  ©leitbacfen  K  betrieb; 
bar,  toäfyrenb  baS  anbere  @nbe  H  ber  ©clmbftange  mit  ber  ©lieber* 
ftange  toerbunben  ift.  gum  .geben  unb  ©enfen  ber  ©c^ubftange  HK 
bient  bie  $ängeftange  ST,  bie,  tx>ie  bei  ber  ©te^enfon'ftf)en  Steuer 
rung,  bur$  2BtnfelI)ebeI  unb  £ugftange  mit  bem  Steuerhebel  beS 
9Jtafd)iniften  fcerbunben  ift. 

Sei  biefer  Steuerung  ift  baS  Soreilen  für  alle  @£panfionSgrabe 
fonfiani,  unb  bamit  and)  bie  Sage  beS  ©Fiebermittels  für  alle  ®& 
panftonSgrabe  unberänbert  bleibe,  mu£  ber  DiabiuS  beS  Kreisbogens, 
naä)  bem  bie  Äouliffe  ge!rümmt  ift,  ber  Sänge  ber  ©d?ubftange  gleich 
fein.  ®ie  ©oo$'f$e  Steuerung  fyat  aber  gegen  bie  ©tej^enfon'fdje 
ben  Sftad^eil,  bafc  bur$  bie  @infd)altung  ber  ©c^ubftange  HK  ber 
Schieber  fefyr  entfernt  bon  ber  %e  ^u  liegen  fommt. 

Sßäfyrenb  bei  ben  betriebenen  (Steuerungen  enttoeber  nur  bie 
Kouliffe,  ober  nur  bie  ©cfyubftange  fcom  9Jtafd£)iniften  belmfs  beS  Um= 
fteuernS  betoegt  toirb,  toirb  Ui  ber  Stllan'fd&en  ©teuerung,  bie  in 
$ig.  219  abgebilbet  ift,   bie  Umfteuerung  burd?  gleichzeitige  Setoegung 


ig.  219. 


ber  Koulifje  unb  ber  ©cfyubftange  fyerborgebracfyt.  £)ie  Kouliffe  CCj 
ift  fyier  gerablinig  unb  fyat  einen  ebenfalls  gerablinigen  ©$Ii£,  in 
toelcfyem  ber  am  ©nbe  ber  ©d^ubftange  HK  fi^enbe  ©leitbacfen  K  auf 
unb  ah  gefdfroben  Serben  fann.  33ei  H  fdjlieftt  fiel)  bie  ©cfyieberftange 
an  bie  ©cfyubftange  an.  3Me  Äouliffe  ift  in  ifyrem  tobten  fünfte  J 
an  ber  §ängeftange  S{  J  unb  bie  ©cfmbftange  HK  im  fünfte  T  an  ber 
|>ängeftange  ST  aufgehängt;  beibe  §ängeftangen  finb  an  bem  gtt>ei= 
armigen  £ebel  S^S  befeftigt,  ber  fcermittelft  bcS  SlrmeS  LN  unb  ber 
ßugftange  NP  mit  bem  Steuerhebel  beS  Wafcf)iniften  in  Serbinbung 
ftefyt.  SDurcf)  bie  3)rel?ung  ber  Sl^e  L  ftirb  alfo  gleichzeitig  ein  $zhen 
ber  Äouliffe  C  C{  unb  ein  ©enfen  ber  ©djmbftange  HK,  ober  umge- 
legt, ^ert)orgebrad)t. 
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©o  fmnreic^  bie  SHfon'fd&e  Steuerung  ift,  -fo  ftefyt  ftc  bod?  Eünter 
ben  Steuerungen  bon  ©te^enfon  unb  ©00$  jurüdf;  hinter  ber  Don 
©tc^enfon  burd^  bie  (Sinf^altung  ber  ©d^ubftange,  hinter  ber  t>on 
©00$  burdE)  bie  SeränberlidPeit  be3  SSoreüeng  bei  (fcerfd(?iebenen  ®& 
panfionSgraben,  obf$on  bie  Ie|tere  $ter  in  engeren  ©renken  liegt,  afe 
bei  ©te^enfon. 

SDie  ©teuerung  fcon  «geufinger  ö.  SBalbegg  in  gftg.  220  §at 
nur  ein  einziges  ©jcenter,  ba§  bem  Kolben  um  90°  nacheilt  unb  beffen 


%\Q.  220, 


(Stange  bei  C  an  baS  untere  Snbe  ber  Koulifje  GCX  angefdjjloffen  ift. 
3Me  freiSbogenförmig  gefrümmte  Äouliffe  brefyt  fi$  in  ifyrem  tobten 
fünfte  um  bie  Slje  J  unb  nimmt  in  xfyrem  ©djlifee  ben  ©leitbaden  K 
auf,  ber  einerseits  bur$  bie  ^ängeftange  HK,  einen  SBinfelfyebel  unb 
eine  Bugftange  m^  kern  Steuerhebel  be§  Söiafd&miften  fcerbunben  ift 
unb  anbererfeitS  burd;  eine  ©dfyubfiange  PK  an  ben  «gebe!  MS  ftdb 
anfd;liej3t,  SDie  «£)ebel  MS  umf äffen  mit  ifyren  oberen  ßnben  M  bie 
©d^ieberftangen  V  V  unb  f$Iie&en  fid)  mit  ifyren  unteren  ßnben  an  bie 
Süd;fen  S,  meld;e  in  einen  an  bem  Querl;au£t  T  ber  Solbenftange 
befeftigten  SIrm  eingelaffen  ftnb.  2(ud;  biefe  Umfteuerung  §at  für  alle 
@2#anfion3grabe  ein  fonftanteS  SSoreilen. 

3Me  Steuerung  iwn  g-inf  in  gtg.  221,  ©.  334,  arbeitet  ebenfalls 
nur  mit  einem  ©jcenter,  baS  aber  um  180°  gegen  bie  Kurbel  berfteUt  ift. 
©ie  ^oulifje  c  beftefyt  mit  bem  @£centcrringe  au§  einem  ©tüde  unb  ift  mit 
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tfyrer  lonfafcen  Krümmung,  beren  9kbiu3  ber  Sänge  ber  ©dj)ieberf$ub= 
•ftange  gleid)  ift,  gegen  bcn  ©Riebet  gefiettt.    @£centerring  unb  Äouliffe 


$tg.  221. 


fd^toingen  um  eine  2tje  a,  toelcfye  unmittelbar  hinter  bem  tobten  fünfte 
ber  Äouliffe  liegt  unb  felbft  lieber  burd)  eine  Senferftange  a  b  eine  in 
einem  flauen  ®rei£bogen  fyin  unb  fyer  fdjtoingenbe  Seftegung  erhält. 
3lm  (Snbe  ber  ©d^ieberfdfjubftange  befinbet  fi$  ber  ©leitbaden,  toeldjjer 
öetmittelft  beS  au§  ber  3ei$Kung  erftdjtlicfyen  Umfteuerung3medj)am^ 
mu£  im  ©cf)li£e  ber  ^ouliffe  auf  unb  abgehoben  Serben  lann. 

S)iefe  Steuerung  gibt  für  alle  @$cmfion3grabe  ein  fonftante3 
SSoreilen  unb  ^eid^net  fid)  befonber§  burd^)  ifyre  ©nfad^eit  au$.  ©ie 
ift  aber  nur  für  feftftefyenbe  görbermafcfyinen  unb  getoiffe  ©$iff& 
mafcr)inen,  nicr)t  aber  für  Sofornotiüen  antoenbbar,  toetl  ber  S)rel)ung3= 
punft  ber  ßouliffe  fo  nal)e  an  ber  äfee  liegt,  bafc  bie  (Schwingungen 
unb  ©töfte  ber  $rame§  ber  ^ouliffe  fidfy  mitteilen  unb  eine  unregel= 
mäßige  unb  fehlerhafte  S)ampfi)ertl)eilung  fcerurfad^en. 

£>en  Umfteuerungen  mit  einem  ©djieber  mad)t  man  ben 
SBortmtrf,  bafc  ber  Sampf  hinter  bem  Kolben  eine  ^ompreffion  er= 
leibet,  bie  um  fo  fiärter  ift,  je  ftärfer  man  ejpanbirt.  S)iefe  Äorn-- 
preffion  t>erfd)toinbet  aber,  toenn  man  nod;  einen  jtoeiten  ©Riebet 
antoenbet,  ber  nur  ben  Stampf  belauf  3  ber  @Epanfiongtoirfung  abfperrt, 
toäfyrenb  ber  fcon  ber  Äouliffe  belegte  ©cfyteber  bie  9Me  be£  93eri^ei= 
Iung3fcf)ieber3  übernimmt.  S)ie  Äouliffe  bient  in  biefem  galle  nur  (^um 
Umfteuern,  toäfyrenb  ber  @Epanfion3grab  mittels  be£  @r^anfton3fd)ieberg 
öeränbevt  toirb.  Db  e§  üort^eil^after  fei,  einen  ober  jtoet  ©d;ieber  an- 
jutoenben,  barüber  fann  nocfy  lein  enbgiltigeg  Urteil  gefällt  Serben; 
benn  e£  ift  nicfyt  feftgefteßt,  ob  bie  Slrbeit,  meldte  auf  bie  ^ompreffion 
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be3  ©cmtyfeS  bei  einem  Schieber,  ober  bie,  welche  auf  bie  Bewegung 
be3  Reiten  ©d^ieBer^  Bei  gtoei  ©fiebern  fcerwenbet  Wirb,  größer  ift. 
teuere  Erfahrungen  an  Sofomotifcen  fd&etnen  barauf  I^ubeuten ,  bafe 
^ouliffenfteuerungen  mit  einem  ©lieber  für  Sampffyannungen  bon 
Weniger  al£  6  3ttmofyf?ären,  für  fyöfyere  SDam^ffyannungen  aber  foldje 
mit  §tuei  (Schiebern  äWedmäfciger  finb.  gmmerfyin  ^aftet  aber  ben  erftern 
nodj  ber  geiler  an,  ba£  bie  £>am£fWege  für  ben  Eintritt  bei  ^ö^ern 
E^anfionggraben  gu  früf?  unb  5U  Wenig  geöffnet  Werben. 

SDie  auf  ©.  294  befcfyriebene  (Steuerung  t>on  SDRefyer  fann  ofyne 
SßeitereS  in  eine  lXmfteuerung  umgeWanbelt  werben,  Wenn  man  bie 
©tange  be§  33ertfyeilung3fcr;teber3  nid^t  bireft  an  ifyre  G^center  anfd?lie£t, 
fonbern  burcr)  Sermittelung  einer  burcr)  ben  Steuerhebel  beweglichen 
$oultffe,  in  beren  ©cr)li|  ein  am  Enbe  ber  ©cfyieberftange  befeftigter 
©leitbalfen  ficf)  bewegt.  £ierau§  folgt,  bafe  bie  ©cl>Wungrabmelle  brei 
©Ecenter  erhalten  mufe,  gWei  für  ben  33ert^eilung^f^ieber  unb  eine§ 
für  ben  @£j3anfion§fdjteber. 

Colone eau  Wenbet  eine  bo^elt  gefegte  Äouliffe  an,  bie,  wie 
Ui  ©te^enfon,  fcon  §wei  Ejxenterftangen  getrieben  wirb.  SDer  eine 
©d)Ii|  ber  ^ouliffe  enthält  ben  ©leitbaden  für  bie  ©d^ubftange  beS 
33ertfyeilungsfd?ieberg,  ber  anbere  ben  für  bie  ©cr)ubftange  be3  6^an= 
fton§fcf;ieber§.  ®a§  Serftetlen  ber  ©leitbaden  gefaxt  buref)  fttUn 
unb©enlen  ber  ©djmbfiangen,  welcf)  beibe  burcr)  2Bmfeli)ebeI  unb  ©tangen 
mit  Steuerhebeln  in  SSerbinbung  gefegt  finb.  ®ie  Slnorbnung  ber 
©djieber  ift  bie  in  gig.  178  abgebilbete. 

$ig.  222,  ©.  336,  aeigt  bie  an  Sofomotiben  ber  ©d^Weijerif^en 
9torboftbar/n  angeWenbete  ©teuerung  bon  Soldmar,  beren  ©lieber  eben= 
faß3  bie  SInorbnung  in  gig.  178  I)at.  ©er  3?ertr/exlung3f  lieber  erhält 
feine  Bewegung  burd)  Sermittelung  einer  ©te!p^enfon'fd)en  ^ouliffe,  unb 
ber  ©^anfionöfd^ieber  Wirb  burdj  eine  ^Weite  ^ouliffe  getrieben,  bie  in 
einem  ©dfyli^e  ber  (5#?anfion3fcr/ieberftange  um  ben  3a£fen  R  brefybar 
ift.  2In  bie  gefrümmte  ^ouliffe  R  C3  be$  SrJ>anfionsfdbieber3  f  cfiliefjt  ftd; 
unten  ein  geraber  3lrm  RC2,  beffen  unteres  Snbe  burd?  bie  ©cfmbftange 
l3  mit  bem  SRing  be£  SRüdWärt^escenterS  in  Serbinbung  fiel)t.  $n 
ber  Äoulifte  RC3  läfet  ftd;  ber  ©leitbaden  K  burd)  §eben  ober  ©enlen 
ber  ©cr)ubftange  l2,  bie  um  bie  STje  Q  brefybar  ift,  aufs  ober  abwärts 
f Rieben.  SDie  Slje  Q  befinbet  fid)  auf  einem  2trme  F,  ber  auf  ber 
©tange  be$  2SertI)eilung§fd)ieber§  befeftigt  ift  unb  äugleid)  bie  ©tange 
be3  @#)anfton§fcf)ieberg  al3  güfyrung  umfaßt,  fo  bafc  biefe  ben  fd^rägen 
£)rud  ber  ©ct)ubftange  l2  aufnimmt.  @§  Wirb  alfo  ber  $unft  Q  burdf) 
bie  ßouliffe  be£  33ertl)eilungefcf>ieber3  bewegt  unb  biefe  Bewegung  burdfy 
bie  ©d^ubftange  l2  auf  ben  ©leitbaden  K  ber  ^ouliffe  R  C3  übertragen. 
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5Denft  man  fid?  nun  bie  S^ubftange  l2  fo  tx>eit  gefenft,  bafe  ber 
©leitbacfen  K  in  bie  %e  R  ber  @#?anfion§fouIiffe  ^u  fielen  fommt, 


fo  nimmt  berfelbe  unb  alfo  auä>  ber  @#)anfton3fd?ieber  bie  Setoegung 
be3  23ertfyeilunggftf)ieber3  an,  unb  e3  fällt  bafyer  ber  2Biberftanb  be3 
(S#3anfton§f$ieber3  gängli^  tt>eg.  Vermöge  ber  2tu§fül)rung  ber  ®ou= 
liffe  fann  in  2BufIi$feit  ber  ©leitbaden  nicfyt  gan^  fo  toeit  gefenlt 
Serben;  immerhin  erhellt  aber,  baj$  bei  gefenfter  S^ubftange  ber  2Bi^ 
berftanb  be§  @#)anfton3fd(?teber3  fefyr  Hein  ausfällt.  (Sine  ß^anfton 
fann  hierbei  nicfyt  ftattfinben,  toeil  ber  ß^anftonifd^ieber  toegen  feiner 
geringen  relativen  SBetoegung  bie  SDurcfylafefanäle  be3  SBertfyeilung^ 
fcfyieberS  nicfytfcpejsen  fann.  «gebt  man  bagegen  bie  Scfyubftange  l2, 
fo  toirb  bie  relative  Setoegung  be§  @j#anfion§fcfyieberg  gegen  ben  9Ser= 
tfyeilungSfcfyieber  größer  unb  e3  tritt  eine  Stbfyerrung  ber  SDurdjlafc' 
fanäle  im  33er%ilung3f$ieber  ein.  2)er  ©rab  ber  fyierburd;  betoirften 
©Epanfion  im  Gtylinber  fyängt  t>on  ber  §öfye  ah,  um  freiere  man  bie 
©cfyubftange  l2  gehoben  l;at. 

%i\x  bie  meiften  ber  borfte^enb  befdjjriebenen  Umfteuerungen  finb 
bie  Se^ungen  ^ifc^en  ben  Stellungen  ber  ©teuerung§me$ani3men 
unb  ber  £)am£ftoertfyetlung  au3fül)rlid;  bargelegt  in:  $euner,  ©$ieber= 
fteuerungen,  4.  Slufl.  1874;  für  bie  ^inf'fdje  Steuerung  in  ber  3tf$r.  b. 
öfterr.  3fng.  23.  1862;  für  bie  SBoItfmar'fcfye  Steuerung  im  Sibiling.  1859. 
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V. 
iumknfattmt. 

®ie  Sonbenfirung  beö  SamtfeS  Befielt  in  einer  Grfäliung,  mo* 
burd)  ber  größere  Streit  beffetben  in  tropfbar  flüffigeS  Söaffer  unb  ber 
übrige  in  2)am£f  Von  toeit  geringerer  Sidtigfeit  unb  ßtafticttät  Ver* 
manbett  ixurb. 

Grfältet  man  1  Gub.m  gefertigten  Samtf  Von  100°  C.  (in  einem 
©efäge  von  gtei^em  Sotumen)  auf  42°,  fo  finft  nadb  %ab.  II  ba§'©e= 
mid^t  beS  ©ampfeg  Von  0,589  Sit.  auf  0,055  Sit.;  e3  Vermanbett  fic§ 
fomit  ber  S^eil  0,589  —  0,055  =  0,534  Sit.  in  Sßafjer  Von  42°.  Ter 
übrig  bleibenbe  £>am£f  bort  0,055  Sit.  ©emic^t  ift  ebenfattS  gefättigt, 
Ijat  aber  nur  bie  ber  Temperatur  Von  42°  gu!ommenbe  ©icbtigfeit  Von 
0,08  3ftmofo§ären. 

Sa  1  Sil.  be§  urfyrüngtid)en  SamtfeS  637  Satorien  Sßärme  ent= 
$ält,  fo  werben  0,589  M.  entfalten  0,589  .  637  =  375  Satorien.  ®a 
ferner  1  Sit.  ©am£f  Von  42°  eine  Wärmemenge  =  619  Satorien  ent* 
§ält,  fo  mirb  ber  nad)  ber  SBerbünnung  übrig  bleibenbe  nur  0,055  .  619 
=  34  Tatorten  unb  ba§>  entftanbene  Söaffer  0,534  .  42  =  22,4  Satorien 
enthalten;  bo^er  muffen  bem  erften  burd;  hk  ©rfättung 

375  —  34  —  22,4  =  318,6  Satorien 
endogen  morben  fein.  Unb  mürbe  biefe  ßrfättung  Von  ©ampf  'oon 
42°  in  einem  Viet  Keinem  Stemme  attmätig  Veranftattet,  fo  bliebe  nur 
fet>r  toenig  SDampf  Don  0,08  SÜmof^ären  &urü<f;  faft  atter  mürbe  ju 
Sßaffer  Verbietet,  unb  it;m  müßte  nat)e  alte  SBerbamtfungStoärme  ent* 
jogen  werben,  bal)er  nur  nocfi  bie  ftlüff ig! eitStoärme ,  melcbe  42°  eni= 
fyrtctjt,  Verbleiben. 

Sei  SDamtfmafd&inen  I;at  eine  fotcbe  Sonbenfirung  leinen  anbem 
Stoecf,  als  bie  baburdb  bewirf te  33erminberung  bes  ©rüde 3. 
S'nbem  man  nämtid)  ben  Stamfef ,  ber  gegen  bie  eine  £eite  be§  ÄoItenS 
brüdt,  fonbenfirt,  -erhöbt  man  bie  ftifferens  ber  SDamtffrannungen 
auf  ben  Solben.  Unb  Ilar  ift,  bajs,  fo  tange  man  nur  3>amtf  Von 
l  3ttm.  ober  menig  ftärferem  5Drud  Vermenbete,  ober  Hofe  atmo)>bä; 
rtfd;e  unb  Stieberbrudmafdjtnen  fannte,  eine  Sonbenfirung  bes  ge= 
brannten  Stampfen  burd;auS  notbiuenbig  mar,  um  ba§  £im  unb  ßer= 
getyen  eines  SotbenS  ju  ermögtidjen,  meit  $u  biefem  3toede  auf  *ber 
Sttidfeite  ein  ungtetd)  fd&toäd&erer  ©egenbrud  ftatt  finben  mtt£. 

SBenbet  man  ^öt;er  brüdenben  SDampf  an,  fo  ift  jfoar  bie  Äon* 
benfirung  nid)t  ftreng  no^menbig;  benn  Vergafft  man  bem  gebrausten 
Stampfe  einen  StBjug  in  bie  £uft,  fo  Verminbert  fid  feine  Spannung 

93  cm  ou  Iti    ©annjftitafd&in eitlere.  00 
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fofort  bi§  nafye  ber  ber  Sttmof^äre,  unb  e§  erlangt  ber  |enfeit3  toirfenbe 
£)am£f  Bereite  ein  Uebergetoi$t;  allein  au$  in  biefem  $aHe  toirb  bie 
5Differen^  gtoifdjen  SDrucf  unb  ©egenbrucf  im  ßtyltnber  bei  ftattfyabenber 
$onbenftrung  größer  toerben. 

SKan  foHte  bemnac^  glauben,  baft  für  alle  Sfflaf  deinen  eine  $on= 
benfirung  be§  gebrausten  $Damj)fe§,  unb  $toar  eine  möglx$ft  fcoE-- 
fomtnene,  toenn  ni$t  unentbehrlich,  bo$  in  fyofyem  ©rabe  nü^lid?  fei. 
Unb  fo  »erhielte  e§  fi$  au$,  Wenn  mcf)t  in  einzelnen  fällen  anbere 
Umftänbe  mitberücffidjtigt  Serben  müßten,  ©o  ftirb,  Irote  toir  unten 
fefyen  Serben,  eine  beträchtliche  SJtenge  SBaffer  gur  (Srfältung  nötfyig; 
lt)o  biefeS  Sßaffer  fefylt  ober  mit  gu  großen  Soften  befd&afft  Serben 
mu£,  fairb  bie  ^onbenfirung  unterbleiben.  Sei  Sofomotiben  Voirb  nicfyt 
lonbenftrt,  toeil  $u  öiel  Ialte§  Sßaffer  mitgefürt  Serben  müftte  unb 
toeil  ber  abge^enbe  £)am!pf,  inbem  er  bur$  ba£  $amin  ftrei^t,  ben 
3ug  anfachen  foll.  ÜKan  toirb  bei  SJtafdjinen ,  too  ber  abge^enbe  S)am!pf 
§ur  Neigung  t>on  Sof alitäten,  jur  (Srtoärmung  fcon  mit  SSaffer  gefüllten 
33titten,  £rocfen-<@tylinbern  k.  benutzt  Serben  foE,  bie  ßonbenftrung 
ebenfalls  nt$t  antoenben.  @nbli$  toirb  fie  au$  M  fleinen  9ttaf$inen, 
toel$e  bie  ©inrid&tung  foftfpieliger  unb  fomplicirter  machen,  meiftenS 
toeggelaffen. 

Sie  Konbenfatoren  verfallen  in  jtoet  klaffen: 

a)  folcfye,  bei  benen  ba§  falte  SBaffer  unb  ber  berbraudjte  Samipf 
in  einen  gemeinf^aftli^en  Staum  eingeführt  Serben,  bie  fogenannten 
©infpritjfonbenfatoren,'  unb 

b)  fo!d;e,  bei  benen  ba3  ben  »erbrausten  Sam!pf  aufnefymenbe 
©efäfc  üom  falten  SBaffer  umfrült  toirb,  bie  fogenannten  Oberflächen* 
fonbenfatoren. 

l. 

Sonbenfation  bitrtf)  (Sttttyri^en, 

Sie  allgemeine  Einrichtung  einer  Äonbenftröorrid&tung  burd)  @in= 
fyri^en  geigt  fjig.  223,  ©.  339.    S^re  toefentlid&en'SE&ette  finb  folgenbe: 

1)  Ser  eigentliche  ßonbenfator  A,  ein  luftbicbt  abgefd&loffeneS 
©efäfj,  in  toeld;e3  fid;  ber  Sam^'f  au§>  bem  ©plinber  burd;  bie  Stö^re 
m  ergießt; 

2)  bie  Suftpumpe  B,  fteld;e  bag  burcf;  bie  Äonbenfation  ent* 
fte^enbe  toarme  SBaffer  unb  bie  mit  bem  falten  ffiaffer  ^ugefü^rte  Suft 
burd?  ba£  Sftofyr  n  fortfd&afft; 

3)  ber  Jtolttoafferbe&älter  ober  bie  Sifterne  C,  ein  faltet  2Baff er 
entfyaltenbeS  ©efäfe,  in  toeldje§  ber  ßonbenfator  eingeteilt  ober  ein* 
gelängt  ift; 
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4)  bie  @infpri|röf>re  D  (^njeftionSrö^re)  mit  einem  $a$nen, 
bur$  toeldjen  bie  SKenge  beS  eingeengten  SßafferS  regulirt  toirb  (ein- 

"fori^a&nen,     3njeftion§=  ^  ^ 

tyaljnen),  unb  einer  Sraufe, 
freiere  ba3  23affer  in  feine 
©trafen  ^ert^eilt; 

5)  eine^atttoaffer; 
^)umj3e,  bie  ba3  falte 
SBafjer  liefert  unb  in  bie 
(Sifterne  ergießt,  fofern  ba§ 
Sßaffer  nt^t  felbft  aufliefet. 

Sie  Kolben  ber  beiben 
Sßumpen  derben  bei  33a- 
lanciermafd^inen  buvd)  ben 
balancier  bireft,  bei  3Ra* 
feinen  ofyne  balancier  ent- 
toeber  fcon  ber  Sampff  olben* 
ftange  au§>  burd)  33enmtte= 
Iitng  fcon  £raöerfen  ober 
2BinfelIj>ebeIn,  ober  bort  ber 
<Sd)toungrabtoelle  au3  ge* 
trieben.  Sei  großen  35amJ>f* 
mafdnnenanlagenfteHtman 
fogar  6i^Vt>eiIen  $u  ifyrem 
Setriebe  befonbere,  fcon 
ber  «fjauptmafcfyine  unab- 
hängige 5Dam:pfmafd)men 
auf,  in  äfynlidjer  Steife,  tote  bie  ©Reifung  ber  SDam^ffefjel  fcon  be= 
fonberen  ®ampfyum£en  (©.  188)  beforgt  ftrirb. 

lim  baS  $ontenfatipn£gefcbäft  ricbtig  ju  beurteilen,  baben  toir 
^auptfäcblid;  bie  9ftenge  be§  erforberlicben  2lbfüfylungstoaffer§  unb  bie 
gamftionen  ber  Suftyum^e  näfyer  $u  betrachten. 

a.     Gafferin  enge. 

23  gelange  1  $il.  Samff,  ob  troefen  ober  feuebt,  au§  bem  Äejfel 
in  ben  Qfylinbcr,  fo  toirb  bie  im  2)amj>f  enthaltene  äufeere  latente 
Sßärme  toäfyrenb  ber  33oUbrud>eriobe  (6.  68),  ebenfo  ein  STbeil  SBärme 
tt)äl?renb  ber  @r>"mfion^eriobe  in  SIrbeit  berVoanbelt. 

d§>  fei  am  Gmbe  ber  ß^anfton  bie  g-Iüfjigleit^toärme  =  q,  bie 
3)amJ)ftüä'rme  =  $  unb  bie  in  ber  3Jiifdjung  enthaltene  Sam^fmenge  =  m, 
fo  geJjt  bie  SRifcfrung  in  ben  Scnbenfator  ah  mit  ber  SBcirme  q  -f-  m  q. 
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©ort  trete  fie  mit  x  RH  faltcm  Sßaffer  bon  ber  Sem^eratur  t 
jufammen,  fo  roirb  bie  in  biefem  Söaffer  enthaltene  2Bärme  tx  fem, 

Sie  ßonbenfation  fei  eine  nar^u  fcollftänbige,  fo  ba£  nur  ein  fei&r 
Heiner  2#eil  SDamtf  nocr)  als  folc^er  übrig  bleibe,  fc>on  bem  abgefe^en 
roerben  fönne.  SDabei  fteige  bie  Sem^eratur  be3  falten  2Baffer§  auf 
T  ©rabe,  fo  ift  bie  in  bem  ©eroicr)te  1  +  x  enthaltene  SBärtne  = 
(1  +  x)  T.  3)a  nun  bie  SBärmemenge  fcor  unb  nad)  ber  Stiftung 
gleicb  fein  mu%,  fo  erhält  man 

q  +  m  (>  -f  x  t  =  (1  +  x)  T; 

rooraug  gur  Seftimmung  ber  9J]enge  falten  3Saffer§  folgt 

r  ___  q  +  m  q  —  T 


(53) 


T 


©er  SBertfy  x  fällt  Hein  au$f  roenn  recr>t3  ber  Sanier  Hein  unb 
ber  Kenner  groft  roirb.  ®er  Sanier  aber  roirb  Hein,  roenn  ber  S>am£f 
ftarl  abgefüllt  au$  bem  Stylinber  fommt,  roenn  er  mel  SBaffer  mit* 
füfyrt  unb  roenn  er  fid^>  im  Konbenfator  nur  roenig  ablüden  foll;  ber 
Kenner  fält  grof$  au§,  roenn  ba%  @inf^ri^tt>affcr  redjt  falt  ift  unb  im 
Eonbenfator  ftarl  erroärmt  roirb, 

$3eif:piel  einer  grofsen  Stenge  falten  äßafferg.  ®er 
©ampf  trete  mit  1  Sltmof^äre  SDruä  in  ben  ^onbenfator  unb  ent* 
$alte  0,05  Steile  SBaffer.  ®a§  ©inforifctoaffer  Imbe  15°,  unb  roerbe 
auf  30°  ertoärmt,  fo  ift  mit  33enüfcung  ber  Tabelle  II 

v  -    100/5  +  0,95  .  496,25  -  30 

x  -  ^^^ 36,1  Äil. 

©3  finb  fomit  in  biefem  gatte  36,1  SU.  faltet  2Baffer  nötr>tg, 
um  1  Sil,  be£  3Ibbam:pfe3  $u  fonbenfiren. 

Seifpiel  einer  Heinen  Sölenge  falten  9Baffer§.  Ser 
SDantyf  trete  mit  0,5  Sltm.  $Drud  au§  bem  Stylinber  unb  enthalte  0,30 
Sßaffer;  ba§  @infyrt|roaffer  fei  8°  falt  unb  roerbe  auf  45°  erroärmt, 
fo  roirb 

x=   81,71 +  0  7.  610,76 -46 

45  —  8  ' 

biefe  SBaffermenge  ift  nur  cirfa  2/7  ber  obigen. 

SDie  2$ertl)e  i>or£q,  q  unb  m  finb  burd?  ba§  Seffefc  unb  SHafc^inen- 
ffyftem  bebingt  unb  ber  Sßertr)  t  t>on  ber  äußern  SEerrtyeratuv.  ©e* 
roölmlid)  nimmt  man  t  =  10°  big  12°  an. 

Sie  Temperatur  T  be3  Reiften  SBafferS  l;ängt  au^fdjliefclid;  öon 
ber  günftigften  2Sirfung  be£  ÄonbenfatorS  ab.  SDieje  aber  ift  roie  folgt 
ju  beurteilen. 
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2)a§  @infpri|toaffer  fü^rt  ettoa3  atmofybärifcr)e  Suft  mit  in  ben 
Äon'benfator;  biefe  tritt  in  bem  luftberbünnten  9?aume  fogleicr)  r;ert>or. 
Sebe  ber  Beiben  glüffigfeiten,  Suft  unb  Sam£f,  füllt  ben  9?aum  gerabe 
fo  au$,  aU  ob  bie  anbete  nicf>t  t>or!)anben  toare.  £er  SDrucf,  ben 
ba§  ©emenge  ausübt,  ift  bie  ©imune  ber  Srucfe,  toelc^e  jebe  glüffig= 
feit  für  fid;  allein  ausüben  toürbe.  9?immt  5.  SB.  ba3  ÄonbenfationS* 
Gaffer  46°  Temperatur  an,  fo  fyerrf^t  im  Äonbenfator,  nadj  ber 
^onbenfation,  ein  ®rucf  bon  0,1  2ttmofrr)äre,  ber  fcom  übrig  ge^ 
bliebenen  Sampf  I)erfommt.  Sie  Suft  ertoärmt  ftd^  auf  46°,  be^nt 
ficb)  au§  unb  neunte  §.  8.  ebenfalls  0,1  3ttm.  35rudE  für  ftd>  allein  an, 
fo  toirb  im  ßonbenfatorraum  nn  ©rudE  =  0,2  3(tm.  t>orl)anben  fein. 

Äütylt  man  nun  toeniger  ftarf  ab ,  fo  toirb  ber  Sampfbrucf  gröfeev, 
bagegen  ber  Suftbruct  Heiner,  toeil  toenig  faltet  SQBaffer  nötr,ig  ift, 
alfo  aucr)  toenig  Suft  einbringt.  Stielt  man  ftärfer  ah,  fo  rcirb  ber 
SDamfcfbruä  Heiner,  ber  Suftbrucf  größer,  toeil  mefyr  Suft  jutritt  unb 
bie  Sufipumpe  eine  fcr,toäcr)ere  Entleerung  herbeiführt.  Qm  erftern  gaffe 
I?at  bie  Suftyumpe  eine  Heine,  im  lefetern  gaffe  eine  gro£e  9Jiaffe 
SBafjer  fortschaffen. 

Um  bei  einer  aufgeführten  3Bafc$ine  bie  günftigfte  SBirfung  beS 
Äonbenfatori  %u  ermitteln,  fe|e  man  biefelbe  eine  Seit  Tang  in  Se= 
trieb  mit  fonftantem  SDampfbrucf  unb  fonftanter  güffung  (ausgehängtem 
3ieguIator),  alfo  mit  möglicr,ft  fonftantem  SBiberftanb  ber  gabrife,  öffne 
ben  §al?nen  ber  Sichre,  toelcf>e  ba3  falte  SBaffer  in  ben  Äonbenfator 
leitet,  nur  toenig,  fo  toirb  nur  ftf;toadß  fonbenfirt  unb  e*  gefyt  bie 
gabrife  langfam.  9JIan  raffe  mebr  faltet  SBaffer  eintreten,  fo  toirb 
ftärfer  fonbenfirt  unb  bie  gabrife  betoegt  fid;  fcbneffer.  ©ef?t  man  mit 
bem  SBafferäuflufe  über  eine  getoiffe  ©ren^e  hinaus,  fo  betoegt  ficb  bie 
gabrife  toieber  langfamer.  (S$  läfjt  ficb  fogar  benfen,  baf?  mebr  SBaffer 
in  ben  Äonbenfator  gelangt,  als  bie  Sufijnun^e  toeggufcbaffen  Vermag. 
3n  biefem  gaffe  füllt  ftcb  ber  Äonbenfatorraum,  fotoie  bie  Seitung 
Stoifdben  Äonbenfator  unb  Gtjltnber,  fo  bafe  julefct  SBaffer  in  ben  (Ei;lin= 
ber  fommen  tonnte. 

@§  gibt  bal;er  eine  günftigfte  SSaffermenge.  2Ut§  Sßerfud^en  hat  fter) 
ergeben,  ba£  bie  entfered&enbe  Sempevatur  im  Äonbenfator  stoifcben 
320  unb  40«  jjeQt  unb  ,u  36o  angenommen  toerben  fann.    £efct  man 

T—  t  =  36  —  12  =  24° 
in  gormel  (53),  fo  erbäft  man  für  bie  jtoet  obigen  Slnnabmen 
SSaffermenge  x  =  22,3  unb  16,8  ÄiL 

SRttfiin  fann  man  burebfebnittlicb  auf  1  Äil.  Sfceifetoaffer  20  Äil. 
^onbenfation^toaffer  rennen. 
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Der  33erbraud)  an  Dampf,  be^te^unggitjetfe  an  SBaff er ,  burd;  bie 
einzelnen  3ttafd&tnenfofieme,  totrb  erft  fpäter  Beregnet;  gleid&too^I  mag 
fcier  folgenbe  Ueberftd&t  am  Sßlafce  fein,  toortn  bie  eine  SBaffermenge 
20mal  großer  afe  bie  anbere  angenommen  ift. 

2Bafferöerbrauc§  per  «Pferb  in  her  ©ttmbe. 
©peifetuaffer.       ÄonbenfatiönStoaffcr. 

9Kafd?ine  ofyne  (Sspanfion     .     .     25    RH  500  Sil. 

SEBooIffd&e  3Rafd&ine   ....     16      „  320    „ 

©ulger'fdje  SBentilmafd&tne   .     .     10,6    „  212    „ 

Die  gormet  (53)  fann  aud;  jur  Seftimmung  ber  ©röfce  m  benutzt 
Serben.  9Man  beobachte  gu  biefem  gtoede  bie  SBaffermengen ,  toeld^e 
innerhalb  einer  beftimmten  Dauer  in  ben  Äonbenfator  geführt  unb  auZ 
bemfelben  abgeleitet  Serben,  fotoie  ifyre  Temperaturen,  fo  fennt  man 
bie  2Bertl?e  x,  T  unb  t.  Kann  man  nun  nocfy  au£  Diagrammen, 
gtg.  15,  ©.  60,  toe(d;e  ber$nbi£ator  liefert,  bie  Spannung  be£  Dampfet 
am  ©nbe  ber  (E^panfion,  alfo  beim  austritt  aus  bem  Gtylinber,  be= 
fttmmen,  fo  erhält  man  mittelft  Tabelle  II  aud)  bie  ©rö^en  q  unb  (> 
unb  bamit  ade  Daten,  freiere  gur  öered&nung  beS  Dampfes  m  btenen. 
Darauf  aber  ergibt  ftd;  bie  SBaffermenge  l  — m,  fteld;e  in  1  Kit.  ber 
2Kif<$ung  enthalten  ift,  toie  fie  ben  ßlplinber  fcerläjjt. 

Dtefer  2Bafferget)att  beftefyt  im  allgemeinen  au§  gtoet  Steilen: 
einem  %ty\\,  ber  au£  bem  Äeffel  lommt  unb  einem  anbern,  ber  \xd) 
toätyrenb  ber  @£panfion  im  ßfylinber  burcfy  Äonbenfaiion  bilbet.  gormel 
(18),  ©.  65,  geigt,  toie  ber  letztere  ^eil  au£  ber  geleifteten  Arbeit, 
begiefyungstoeife  ber  ©pannung^  ober  £emperaturabnafyme  beregnet 
ftürb.  giefyt  man  biefen  S^etl  ah  t>om  gangen  2öaffergel;alt  1— m, 
fo  erhält  man  ben  erften  2^eil,  b.  f).  ben  %ty\l  SBaffer,  toeld&en  ber 
Dampf  au§  bem  Äeffel  entführt. 

b.     ®alttt)  äff  er  pumpe. 

S3or  bem  Slufftellen  einer  S?onbenjation$mafd)ine  I;at  man  fid)  iw- 
fyer  gu  fcerfid;ern,  ob  genügenber  2Baffert>orratl)  gum  Äonbenfiren  box= 
Rauben  fei.  SBenn  bief}  nur  geittoeife  ber  gall  ift,  fo  toäre  gu  prüfen, 
ob  fid;  für.  bie  Dauer  beS  3sorfyanbenfein£  bie  äonbenfation^  Anlage 
lofyne.  3»m  bejafyenben  gaHe  ift  bie  SKafctyine  fo  einzurichten,  bafc  mit 
unb  oljme  äonbenfation  gearbeitet  toerben  fann.  SBenn  üffiaffer  bauernb 
fcorfyanben,  jebod;  nur  g.  23.  für  bie  £älfte  ber  Äraft,  fo  ift  gu  er-- 
trägen,  ob  nid;t  ^i>ei  3Kafd;inen  befcfyafft  Serben  fotten,  bie  eine  mit, 
bie  anbere  ofyne  Äonbenfation.  gerner  fann  in  grage  fommen,  ob 
nid;t  grofce  33e[;älter  anzulegen  feien,  um  ben  Suflufe  aufcerfyalb  ber 
33etriebSgeit  311  fammeln,   ober  bartn  ben  Suflufe  fcon  f  altem  SBaffer 
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bur$  toarme3  $onbenfation§toaffer  ^u  ergänzen  unb  fo  lange  fiebert  jit 
laffen,  bi§  e3  §ur  Äonbenfatton  fällig  toirb.* 

3)a3  SBaffer  fann  bem  $onbenfaior  jugelettet  toerben,  toenn  ba§ 
9ftt>eau  im  3uIettung^=SRefert)oir  (Äanal,  $luß  k.)  fyöfyx,  gleich  fyofy 
ober  etft>a£  tiefer  liegt,  afä  ba3  im  ^onbenfator.  ©efe|t  e§  trete  in 
biefem  eine  Suftfcerbünnung  ein,  baß  ber  ®rudf  0,2  einer  Sttmofpbäre 
betrage,  fo  tonnte  ba£  SBaffer  bur$  ben  äußern  Suftbrudf  auf  0,8  .  10,33 
=  8,264m  gehoben  Serben.  Slllein  ba§  anfangen  foß  nod)  erfolgen, 
fel&ft  tüenn  ber  Äonbenfator  nur  eine  gang  fdjtoacfje  Suftüerbünnung 
hervorbringt.  ©3  mag  bafyer  gtoedmäßig  fein,  bas  SBaffer  burd?  ben 
Äonbenfator  nid^t  fyöfyer  aU  2m  $u  bebm. 

2Benn  nun  einer  ber  ertoäfynten  %äüe  nidfjt  Dor^anben,  fo  ift  ein= 
(eud&tenb,  baß  bie  «gerbeif Raffung  be§  2Baffer3  eine  ^urnpe  bon  an= 
fefynlicfyen  2)imenficnen  unb  meift  einem  nid&t  geringen  Sluftoanb  an 
Äraft  erforbert.  SBet  Berechnung  ber  SDimenfionen  ber  Sßumpe  ift  ei 
ofynebteß  ratsam,  fid;  nid;t  auf  ben  ftreng  nötigen  Sebarf  gu  be- 
fdjränfen,  fonbern  bie  ^urnpe  fo  gu  fonftruiren,  ba$  fie  toenigftenS  4/s 
beffelben  liefern  fann. 

gormel  (42),  ©.  187,  gibt  ben  $uf  ammenbang  grtufdben  ben 
SDimenftonen  einer  einfach  toirfenben  Sßumpe,  bereu  @efd;ftrinbigieit 
unb  ber  SBaffermenge  an.  ©ie  fann  alfo  and)  fuer  Benüftt  Serben, 
nur  bcjeid^net  aföbann  Q  ben  größten  SSafferbebarf  \tatt  ben 
normalen. 

Sei  einer  boppelt  toirfenben  SPumJsc  ift  ba§  SSoIumen,  toel$e§  ber 
Kolben  per  Mbenfoiel  befdjreibt  (unter  Beibehaltung  ber  Bezeichnung 
auf  ©.  187)  =  2  Fs;  baljer 

(54)  2Fs  =    4Q 


3  n  * 

2lu8  ben  gormein  (42)  unb  (54)  fann  eine  ber  ©rößen  F,  s,  n 
beredmet  Serben,  toenn  man  bie  anbere  annimmt. 

©abei  ift  aber  gu  Beamten,  baß  bie  mittlere  ßolbengefcbtoinbigfeit 
geroiffe  ©rcnjen  nitfit  überfd^reiten  barf,  bamit  bie  angefogene  SBaffer- 
fäule  fid;  nidbt  bom  Kolben  abtrenne.  Siefe  ©renje  mag  für  furje 
©augrofyren  0,75m,  für  lange  0,45m  fein. 

a3eifl>icl.  ©ine  ©uljer'fd^e  öOpferbige  SBentilmafd&mc  fcerbraucbt 
per  Sßferb  in  ber  ©tunbe  (©.  342)  50  .  10,6  Sitcr  ©peifetoaffer,  alfo 
cirfa  50  ,  10,6  .  20  Siter  ÄonbenfationStoaffer,  toa§  per  Minute  177 
Siter  auSmadit.     9ftan  nebme  bafür  Q  =  240  Siter. 

©er  ^umpenfolben  foH  0,35 m  $ub  erhalten  unb  55  ßolbenfpiele 
per  aWinute  macben,  fo  toirb  bie  Solbengefcbtoinbigfeit  (gormel  50) 
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2Hn        2.0,45.55 
V=-6CT=  60 =  0'645" 

eine  ©efd^toinbigfeit,  toelcfye  ctfö  gvtläffig  be$eic§net  Serben  fönne. 

3la<§  ben  üorftefyenben  3)aten  erhält  man  nun  mittelft  Formel 
(54)  als  Querfd;nitt  ber  bo^elt  toirfenben  SJJumpe  (für  SDecitneter) 

™  4  .  240  ^ 

F  =  =  i  02  ndm 

2.4,5.3.35        1/U/4  U      • 

©aug=  unb  ©rudröfyren  foKen  möglid^ft  toeit  fein;  jebenfaK3  fottte 
bie  ©efcfytoinbtgfeit  be£  3Bafferö  barin  0,9m  nid;t  überschreiten. 

®ie  ^onftruftion  ber  $umpe  tooHen  toir  ntd;t  näfyer  erläutern.  Sie 
$umpe  foll,  toenn  bie  SBerfyältniffe  e3  erlauben,  t>on  ber  «gauptbampf: 
mafdjine  aus  getrieben  Serben  unb  ni$t  bon  einer  5ftebenbampfmafd;)ine, 
toeil  bie  (entere  in  ber  Siegel  Weniger  öfonomifd)  arbeitet,  ferner  nid;t 
über  7m  §öfye  über  bem  Untertoafferfipiegel  erhalten  unb  fo  aufgefteUt 
derben,  ba£  man  leicht  $u  ifyr  gelangen  fann,  um  fie  ftets  in  gutem 
©tanb  ju  erhalten.  Sie  untere  Deffnung  be£  ©augrofyrö  ift  mit  einem 
Seiner  gu  öerfe^en. 

2)a  kaZ  gtiv  ^onbenfmmg  erforberlicfye  Skfferquantum  nad;  ben 
llmftänben  bebeutenb  fcariiren  mufj,  fo  ftäre  $u  toünfd&en,  toie  bie  Qu- 
jeftion  fo  aud)  bie  Arbeit  ber  ^alttoafferpumipe  felbft  reguüren  $u  fönnen. 
©ine  Stenberung  in  ber  Sieferung  fcon  SSaffer  fann  aber  nur  burdj 
SSeränbern  ber  «§ubfyöfye  erreicht  Serben,  ©efdjiefyt  biefs  nid;t,  toaS 
aud)  meifteng  ber  %aU  ift,  fo  totrb  ba§  überfein jfige  Gaffer  burd)  ein 
©eitenrofyr  abzuleiten  fein. 

c.     2) er  $onbenjator  unb  bie  gunftioucn  ber  Suftpumpc. 

5Damit  bie  ^onbenfation  ungefyinbert  bor  fid)  gefje,  muft  ber  %\v 
fyalt  be£  3vonbenfator§  bie  gehörige  ©eräumigfeit  fyahm  unb  ba3  S)am^f- 
juleitungvSro^r  m  nid)t  ju  eng  fein,  SDer  S'nl;alt  be§  Äonbenfator» 
barf  nicfyt  Weniger  aU  [/3  be§  ©antpfctylinber^nfyaltS  betragen. 

Offenbar  mufj  baS  §njeftion3toaffer  beftänbig  lieber  au£  bem 
S?onbenfator  I;erau3gefd;afft  Serben.  ©<B  gefdjiefyt  biefc  fcermittelft  einer 
Sßumfe  ß,  ber  jogenannten  Suft  pumpe,  ©tefe  I;at  aber  nod)  ben 
ioeitern  Btoetf,  bie  bei  Sfiinberung  be£  Srucfe3  au%  bem  SBaffer  ent= 
fteidjenbe  Suft  fovttpö^renb  anzupumpen. 

©o  f(ein  ber  Suftgefyatt  be3  SSaffer»  ift  unb  fo  fel;r  bie  au& 
tretenbe  Suft  fid;  au£befynenb  tterbünni,  fo  toirb  bod;,  inbem  Suft  unb 
SDampf  fid;  burd;bringen,  ber  SDrucE  be3  nod)  borfyanbenen,  üerbünnten 
3)ampfe§  baburd)  meift  toon  Vis  auf  2/i5  ^lm-  er^ö^t,  unb  ungleid)  mefyr, 
Wmn  buref)  bie  ©topfbüdjfe,  gatgen  ober  feine  SRifje  Suft  einbringen  foffte. 
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Sei  ber  in  gig.  223  abgebilbeten  ÄonbenfationSborrid&tung  ift  bie 
Sufipumpe  al§  einfach  toirfenb  angenommen  Sorben.  ®er  Äolben  f;at 
hierbei  eine  Surdjganggöffnung,  ix>elc§e  bon  einer  freiSrunben  RauU 
fcfyufpratte  regufirt  roirb.  Seim  Aufgang  be§  ÄolbenS  legt  fid)  biefe 
platte  gegen  ein  ©itterroerf,  ba3  tfyre  SDurd&biegung  berfyinberi,  tmb 
Beim  Jtiebergang  gegen  einen  gangiricbter,  ber  ebenfalls  gitterförmige 
Surd&bred&ungen  §at,  um  bem  SBaffer  letzteren  Slbflufc  £u  gefahren. 
SBerfte^t  man  bie  platte  äufcerlic^  mit  [prägen  (Sinfänitten,  fo  bre^t 
fie  fic$  jebeSmal,  roenn  fie  ftcf;  f)ebt,  ein  Kein  tuenig;  bie  SBeränbe* 
rung  ityrer  Sage  auf  bem  (Sitter,  bie  fyterburcr)  fyerborgebrad)t  roirb, 
trägt  $u  i^rer  Haltung  Bei.  grüner  roanbte  man  f?äufig  Alanen 
au§  Slot^gufe  ober  9Kefjing  an\  bocr)  finb  biefelben  toegen  ibre§  parieren 
©d)Iage§  faft  boUftänbig  burd;  bie  Äautfdmfflappen  berbrängt.  SDiefe 
Bebürfen  inbeffen  einer  forgfäliigen  SBartung.  Kommt  eS  j.  93.  bor, 
baf$  Beim  Stnlaffen  ber  Skfdjine  ba§  @infprt£rt>affer  nicbt  aufliefet,  fo 
füllt  ficb  ftonbenfator  unb  Suftpumpe  mit  l)ei£em  Sampf,  ber  ben 
ßautföuf  erroeicbt  unb  möglid&ertoeife  unbrauchbar  tnad&t.  Gine  ty\v~ 
Iid;e  klappe,  tote  bie  betriebene,  bient  afö  ©augtoentil  am  untern 
@nbe  be£  Suftpumpenc^Iinber^. 

Setracf)ten  totr  bie  Verrichtungen  einer  einfad;  toirfenben  Suft* 
pumpe  etroaS  när)er,  fo  finben  toir,  ba£  fie  bei  boppelt  toirfenben 
2)ampfmafd)inen  ju  einem  nicbt  unerheblichen  Uebelftanb  STnlafe  geben. 
Dbfd&on  nämlid)  im  eigentlichen  Äonbenfator  eine  beftänbige  Slbfüfc ' 
lung  unb  Serbid)tung  be§  Stampf e3  bor  fid;  gebt,  fo  roirb  bod;  unter* 
fennbar  beim  2tufroärt^ieben  beS  2uftpumpenf"oiben§  ein  fcoHftänbigereS 
SSafuum  crjeugt,  afö  toäfyrenb  be£  £erabge$en$  beffelben.  Qft  bie  Suft* 
pumpe  nun  einfad;  roirfenb,  fo  erfährt  ber  Sampffolben  bei  ber  S3e= 
roegung  nad;  ber  einen  3iid;tung  einen  ettoa§  großem  ©egenbrucf,  als 
bei  ber  Seroegung  nad;  ber  anbern  Stiftung,  toäl;renb  berfelbe  bei 
beiben  gleid;  fein  fottte.  Unb  barauS  ergibt  fid)  nicbt  Hofe  eine  natfc 
heilige  Ungleichheit,  fonbern  aud;  nocb  ber  toettere  Uebelftanb,  bafe 
ber  (Srpanfionsgrab  befd;ränft  ioirb. 

Sei  einfad;  toirfenben  ©ampfmafcbinen ,  5.  93,  Gorntoallmafcbinen, 
fallt  biefer  Uebelftanb  toeg.  S)er  ®ampf  toirft  füer  nur  auf  bie  eine 
£oibenfläd;e,  toobei  sugleicb  bie  Luftpumpe  gehoben  toirb.  ®aS  Safuum 
toirb  möglic#  bollfommen  unb  ber  £ampf  fann  mit  ftärfever  ©rpam 
fiotf  toirfen.  Seim  Stiitfgang  aber  ift  ber  größere  SDrucf  nur  toünfdkn^ 
toertl;,  toeil  er  auf  baS  ©egengetoid&t,  toel^ee  ben  9tücfgang  beä  Äolbeng 
hervorbringt,  unterftü^enb  iiurft. 

Um  bä  boppelt  toirfenben  2)iafd;inen  bie  be$ei$neten  Uebelftänbc 
SU    befeitigen,    Weubet   mau    bäufig   boppeltiiurfenbe   Luftpumpen    an, 
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©ine  lompenbiöfe  Äonbenfatton§öorri$tung  biefer  SCrt  $eigt  %\q.  224. 
©ifterne  C,  Sonbenfator  A  unb  £uft!pum£encr/tinber  B  finb  au§  einem 


%iQ.  22i. 


6tüde  gegoffen,  unb  Söben  unb  ©edel  finb  aufgcfdjraubt,  SDer  ©amtf 
tritt  in  ben  Äonbenfator  A  im  oberen  Steile  beffelben  ein,  unb  in 
gleicher  §ö^e  roirb  burd)  ben  ßtnfyrii^almen  D  mit  Traufe  ba£  falte 
2Baffer  eingeführt,  toeld;e§  bie  SlaltrüafferpumJpe  in  bie  Gifterne  C  liefert. 
©in  2Bafferüberfd&ufc  im  ßonbenfator  ftetgt  burd&  ein  9M;r  E  auf  unb 
fließt  burd;  ein  2Infa£ro§r  ab.  ®er  Selben  F  ift  nid;t  burd;brod;en, 
fonbern  fcat  einen  mafftoen  Soben.  SBenn  berfelbe  auffteigt,  faugt  er 
ba§  toarme  SOBaffer  unb  bie  Suft  burd;  bas  guf^entil  G  nad}  unb 
treibt  bie  oberhalb  be§  ÄolbenS  angefammelte  Suft  burd)  ba§  SBentil 
H  au3.  Seim  SHtebergcmge  brüdt  er  Sßaffer  unb  Suft  buref)  bie  Äla^e 
J  in  einen  Staunt,  au$  bem  bie  ©peifepumpe  ifyren  SBebarf  buv$  ba§ 
Dtofyr  K  entnimmt,  tr>är>renb  ber  Ueberfd&uft  burd;  ba§  9M;r  L  ab; 
fließt,    gu  g!eid;er  Seit  öffnet   er  bie  fila^e  M  unb  faugt  aus  bem 
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Äonbenfator  bie  Suft  naä),  bie  mit  bem  falten  SBaffer  eingebrungen 
toar,  um  fie  beim  näd£)ften  Slufgange  bur$  bie  Slappe  H  lieber  a\\& 
zutreiben,  gfyren  Setrieb  erhält  biefe  $umpe  fc>on  ber  (Sd?toungrab* 
toelle  au£  burd?  ein  @£center,  beffen  (Stange  bei  N  an  ben  Sreugfopf 
ber  Suftpumpenfolbenftange  ficf)  anfd^Ite^t.  3Ktt  bem  Äreu^fopf  N  ift 
bur$  ^toei  fcertifale  (Stangen  ein  Reiter  Sreu^fopf  0  berbunben,  ber 
bie  Setoegung  auf  bie  Sattfrmfferpumpe  überträgt. 

®ie  mittlere  Solbengefd^toinbigfeit  !ann  toeit  größer  fein  al3  bie 
einer  getoöfynlidjen  2Bafferpumpe  unb  {ebenfalls  bis  auf  i,50m  anfteigen. 

Um  bie  SMmenfionen  ber  Suftpumpe  $u  beftimmen,  gelten 
toir  bon  ber  Slnna^me  au£,  e3  feien  gu  1  Sil.  (Speifetoaffer  25  Sil. 
©infpri^toaffer  erforberlid^. 

SSollbrudmafdEjine  mit  5ftieberbrud.  @3  fei  ba§  bom  3>ampf= 
folben  per  §ub  befcfyriebene  33olumen  V,  ferner  bie  (Spannung  beS 
©ampfeS  1,2  3Itm.,  fo  ift  ba§  ©etoi^t  ton  1  Sub.m  beffelben  (Tabelle 
II)  =  o,7  RH,  alfo  bag  ©etoid^t  t>on  V  Sub.m  =  0,7  V  Art.  SKitftn 
entfielen  per  §ub  0,7  V  Siter  SBaffer  au§  bem  ©ampfe.  gur  g0X[f 
benfation  fei  25mal  metyr  @infpri|toaffer  nötfyig,  fo  Serben  ^ufammen 
0,7  V  +  25  . 0,7  V  =  18,2  V  Siter  Söaffer  per  £ub  in  ben  Sonbem 
fator  tommen.    Stimmt  man  an,  bajs  ba6  SGBaffer  bem  SBolumen  nad?  mit 

^  Suft  gemifdE)t  fei,  bie  burd?  bie  2öirfung  be§  Sonbenfator§  fcon  1,2 
3ltm.  auf  0,072  2ttm.,  b.  i.  bie  ber  Temperatur  i>on  40°  entfpred;eube 
(Spannung  tterbünnt  Sorben  ift,  fo  ift  obiges  SBafferbolumen  nodj  um 

Ts  '  cvo72"  0^er  °'8  ^reg  S^trage§  &u  bermefyren.  ®a  aber  bie  beige= 
mengte  Suft  aud)  noc§  mit  bem  Sßaffer  tinn  12°  bi§  auf  40°,  alfo  um 
28°,  ftcfy  ertoärmt  unb  babei  um  ~  =  0,1  fid)  auSbebnt,  fo  ergebt  ftdb 
baburd)  ba§  Suftfcotumen  auf  0,8  +  1,1  .  0,8  ober  0,S8  be§  SBafier* 
t>olumen§.  ©er  beigemifdjte  ©ampf  nimmt  im  Suftraum  $laft  unb 
lommt  bafyer  nicbt  in  9ted&nung.  6§  ift  bafyer  bas  per  9JtafdE)inenbub 
burd;  bie  Suftpumpe  fort^ufcfyaffenbe  21>affer=  unb  Suftüolumen 
18,2  V  +  0,88  .  18,2  V  =  34,2  Y  Siter. 
©a  baS  SSolumen  be§  Gtylinberä  =  1000  V  Siter,  fo  ift  ba£  S>cr= 
fyaltnifj  beiber 

34,2   _  _1_ 

1000  ~~  29 '• 

beträgt  ber  SBirfungSgrab  ber  $umpe  7/io  unb  mad&t  man  ibr 
S?olumen  ber  (Sid^erbeit  tilgen  2mal  großer,  al»  e£  nadj  bem  eben 
betedjneten  2Baf[et=  unb  Suftt>olumen  fein  müjjte,  fo  toirb  ba§  Volumen 
ber  Suftpumpe 
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29         7       *  10     / 

23enn  bafyer  bie  $um£e  boppelt  toirfenb  ift  Vt>ie  bie  9Jlafc^ine/ 
fo  fotl  il)r  Volumen  ^  fein  Dom  SSolumen  be§  Stempfcfylinberg.  $ft 
bie  $um£e  einfad?  toirfenb,  fo  -muf$  it?r  93oIumen  2mal  größer,  alfo 
|V  fein. 

SEBatt  nafym  ba§  33olumen  feiner  einfad)ft>irfenben  Suftpumpen  $u 
2/9  Dom  $nfyalt  be§  Sam:pfct)lmber3  an. 

@£!panfion3mafd)inen  mit  §od)brud.  $ür  6  2Itm.  ®ampf= 
brutf  ift  ba£  ©etoic^t  Don  1  $ubm.  SDampf  =  3,179  Äil.,  alfo  ba§= 
jenige  Don  V  <^ubra.  für  einen  $ub  bei  ganzer  güttung  =  3,179  V. 
£il.  ober  ebenfo  Diel  Siter  SBaffer.  Sa^u  fotnmt  25mal  mefyr  Sonben- 
fationStoaffer ,  fo  baft  im  ©an^en  per  ßolbenfoiel  26  .  3,179  V  =  82,7  V 
Siter  Söaffer  in  ben  Äonbenfator  fommen.  gft  ba£  33erfyältmj3  Stmfdjen 
bem  Suft--  unb  -JßafferDoIumen  tüte  oben,  fo  beträgt  ba§  Don  ber 
Suftpumpe  per  Mbenfpiel  fortgufdjaffenbe  2ßaffer=  unb  SuftDolumen 
32,7  y  -f-  0,88  .  82,7  V  =  155,5  V  Siter.  9Jtitfyin  toirb  baS  23er= 
.fyälimfe  jtoifd^en  bem  Volumen  155,5  V  unb  bem  Volumen  1000  V  be§ 
©ampfcfylinber^ 

155,5   _      1 
1000    ~~  6,43  ' 

beträgt  audj  ^ier  ber  2Birfung3grab  0,7  unb  madjt  man  ba§ 
SSoIumen  ber  Suftpumpe  2mal  größer  aU  abfolut  nötfyig,  fo  toirb 
baffelbe  für  eine  boppelttoirfenbe  Sßumpe  unb  eine  SKafd&ine  oI)ne 
S^anfion 

1      .10    2V        4V- 


6,42         7  9 

Mein  SWafdjtnen  mit  $od)brud  unb  Äonbenfation  fyaben  auä)  ®& 
panfion,  ®el;nt  fiel)  ber  ®ampf  im  Sfylmber  aus  Don  1  auf  e,  fo 
toirb  Dorftefyenbe§  Volumen  nur 

£     I 
9  *  V 

%ixx  eine  4fad;e  G^aufion  ift  e  =  4;  ba^er  baS  SSoIumen  ber 

Suftpumpe 

9        4  9       ' 

alfo  annäfyernb  tote  für  eine  9lieberbrucfmafd;ine. 

Sft  bie  Sßumfce  einfadjtoirfenb ,  fo  mufe  ifyr  Sßolumen  baS  Stoppelte 
be§  Dorftefyenben  SEBert^eö  betragen. 
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33ei  ber  Seredmung  ber  33etrteb§fraft  rann  man  annehmen,   ba§ 

Reibung  unb  ©egenbrud  ftd^>  fompenfiren,  baf$  ber  Slolben  alfo  beim 

anfangen  gerabe  ben  JBiberftanb  einer  Sltmofp^ä're  gu  überroinben  b;at. 

SDer  Kolben  einer  einfacr;roirfenben  $umpe  r>on  0,1  Dm  Guerfd^nitt  $at 

alfo  1033  Äil.  Srud  aushalten,    beträgt  ferner  ber  £ub  lm   unb 

bie  ©pielaab/l  pro  3Kin.  25,  fo  ift  bie  gum  Setrieb  nötbige  STrbeit 

per  ©efunbe 

1033  .25        tf  ^  mz   . 
-^-^  =  5,74  SPferbe. 

@ine  boppelt  roirfenbe  $umpe  roürbe  für  biefelbe  Seiftung  nur 
0,05  Dm  Duerf  dmitt  erbalten,  aber  bei  jebem  Stiele  jroeimal  arbeiten; 
bie  Setriebgfraft  bliebe  alfo  biefelbe. 

§at  ber  SBrunnen,  ber  ba§  falte  SSaffer  liefert,  eine  geringe  Siefe, 
fo  ift  e£,  roie  oben  (©.  343)  erroälmt,  möglich,  baffelbe  burd)  bie 
Suftpumpe  unmittelbar  in  ben  Äonbenfator  $u  förbern,  unb  e£  roirb 
bann  fotoofyl  bie  Salttoafjerpumpe,  alg  bie  Giftern e  entbehrlich .  6§ 
ift  inbeff en  nict/t  %n  fcerf  ennen ,  baf}  bief e§  23erfar)ren  fietS  etroas?  W\%- 
Iid;eg  r)at,  fo  fefyr  e£  ftdE>  burd?  feine  ßinfad^beit  empfiehlt.  Senn 
roenbet  man  au£  33orfi$t  biefeg  Mittel  and)  nur  bei  einer  mäßigen 
Stefe  an,  fo  Iann  bod)  aufteilen  auf  einen  Slugenblid  bag  auffteigenbe 
SBaffer  nid)t  bie  gehörige  «gölje  erreichen.  Sie  geringfte  Unterbrechung 
beg  ßuffuffeS  fü^rt  aber  balb  $u  einer  gän^Iic^en  Hemmung  beffelben, 
unb  bag  äßaffer  erfyittf  fid)  bann  im  ^onbenfator  bx§>  $um  ©ieben. 
SDie  Setriebgfraft  toirb  übrigeng  nur  in  fofern  tterminbert,  aU  bie 
■ftebenfytnberniffe  einer  Sßumpe  Wegfallen,  ivabrenb  bie  SIrbeit  $um  öeben 
beg  SBBafferS  biefelbe  bleibt. 

d.     Sßrüfung   ber   &onbcnjation5tt>trfung. 

Obgleich  man  nad;  bem  ©efagten  burcr)au3  auf  feine  fcoHftänbige 
^onbenfirung  bebaut  fein  Iann,  fo  bleibt  boct)  febr  roict)ttg,  fleißig  gu 
prüfen,  big  51t  freierem  ©rabe  bie  Spannung  be§  Sampfeg  im  ßom 
benfator  rmrflid?  fcerminbert  ift,  ba  bief^  ber  erfte  unb  toef  entliefe 
3toed  biefeg  Slpparatg  ift.  Ueberbiefe  ift  eine  mangelhafte  g-unfiion 
and)  -barum  311  fcerfyüten,  toeil  fie  häufig  fcon  geblern  berrübrt,  bie 
nod)  anbere  Stad^i^eile  mit  ftcr)  bringen. 

Gg  füllte  nun  biefelbe  fefyr  einfach  mittelft  eineg  Sbermometers 
in  (Erfahrung  gebrad;t  Serben  fönnen,  ba  man  bie  ©pannung  beg 
big  $u  einer  geroiffen  Temperatur  abgefüllten  Sampfeg  lennt  (©.  41). 

$n  ber  9SirfIid;leit  ift  aber  bie  Spannung  beg  Sampfeg  ftetg  um 
biejenige  ber  Stift ,  toeldje  aug  bem  falten  SSaffer  enttoeid;t,  größer. 

©ert)5l;nltcr)  ift  man  aufrieben,  roenn  ftcb  ber  Srud  beg  Sampfeg 
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im  Äonbenfator  auf  Vis  äton.,  berjenige  ber  Suft  auf  ebenfo  btel, 
alfo  ber  ©efammtbrucf  auf  2/js  ober  0,133  Slttn.  rebucirt.  SDiefer 
Spannung  be3  2)am£fe3  entfyrid^i  nad)  Tabelle  I  eine  Temperatur 
fcon  38°.  ©in  ©efammtbrucf  Don  0,1  2Itm.  mufc  al§  ein  fe^r  günftiger 
be$eid?net  Serben. 

lim  nun  biefe  effeftibe  ©pannung  gu  jeber  Seit  bireft  &u  erfahren, 
bebient  man  ft$  eine3  fogenannten  SBafuummeterS,  b.  I).  eines  (ber= 
lehrten)  Barometer  3,  beffen  oberem  ©nbe  nicfyt  tote  M  gehenließen 
gefcfyloffen  ift,  fonbern  mit  bem  ßonbenfator  fommunicirt 

®enn  beträgt  bte  normale  23arometerl?i%  76cm,  fo  toürbe  ba§ 
Duecfftlber,  toeii  bte  äußere  Suft  unten  auf  baffelbe  brüdt,  bis  auf 
75cm  fteigen,  Wenn  im  ßonbenfator  ein  bollfommeneS  SSaluum  bor* 
fyanben  toäre.  ©rfyebt  e§  fi$  aber  &.  SB.  nur  auf  66cm,  fo  ift  barau§ 
erfid>tlidj,  ba£  ber  SDamjjfbrud  im  Äonbenfator  76  — 66  =  10cm  be= 
tragen  mufc,  ober  nod?  10/76  =  0,133  einer  ätmofyfyäre. 

Seicht  tierrätfy  immerhin  fc^on  bie  Temperatur  einen  namhaften 
Uebelftanb;  fcßtoer  ift  aber  oft,  fommt  ein  folget  bor,  bie  toafyre  Ur- 
facfye  beffelben  ju  entbecfen  unb  bemfelben  abhelfen.  SBirb  ba§> 
SBaffer  %u  frarm,  fo  liegt  bie  ©djulb  gemeinigtidb  gtoar  baran,  ba£ 
ber  3ufluf#a$nen  nid&t  genugfam  geöffnet,  ober  bafc  er  me§r  ober 
Weniger  berftopft  ift.  ©ie  Urfacfye  fann  aber  aud?  baran  liegen,  bafj 
bie  Ventile  ber  Sßumjje  nid&t  gehörig  fd)Iiefcen ,  bie  Mbenliberung  ah 
genügt  ift,  baft  burcf)  irgenb  eine  unfidjtbare  Deffnung  ober  bie  ©topf; 
buchen  Suft  in  bie  grofce  $umpenröl)re  ober  in  ben  ßonbenfator  ein- 
bringt, ba{3  fid)  ätoifcfjen  bem  ^onbenfator  unb  ber  Suftpumpe  gfett 
ober  anbere  Unreinigfetten  anfammeln,  baft  bie  SZBaffer^um^e  $u  toenig 
SBaffer  liefert,  ober  au$,  bafc  ber  Kolben  be3  SampfctylinberS  &u  un= 
bid^t  ift.  SDiefer  Apparat  gehört  bafyer  ju  jenen,  beren  SBefd&affen&eit 
ftetig  unb  forgfältig  beobachtet  Serben  mufc. 

2. 

DGerpdjettfflttbettfattfln* 

SBatt  fyat  bie  Dberf(cid;enfonbenfation  &uerft  angetoenbet.  @r  [teilte 
ben  Äonbenfator  in  falteS  SBaffer,  füllte  baburd?  ben  SDampf  bon 
aufjen  ab  unb  pumpte  hierauf  ba3  burd?  Äonbenfation  erhaltene  SBaffer 
lieber  in  ben  Äeffel.  S)a  bie  STbfüfylung  jebod)  langfam  bor  [td)  ging 
unb  ni$t  raf$  genug  eine  SDrudfcermtnberung  im  Äonbenfator  fyeröor* 
braute,  fo  ging  er  ^um  ©infpriijen  bon  laltem  SBaffer  über,  Später 
fyaben  Slnbere  bei  ftarf  Verunreinigtem  ©peifetoaffer  bie  Ober* 
ftäd^enlonbenfation  burd^ufüfyren    gefugt.    $u  folgern  SBaffer  gehört 


Hosted 


by  Google 


351 

t>or  allem  ba3  für  bie  ©d&ifffa&rt  auf  ben  beeren  fcertoenbete  9tteer= 
toaff  er. 

SDa3  3fteertt>affer,  lt>elcr)e3  bur$  bie  Konbenfation  mitielft  @in* 
fpri^ung  ben  ©djipfeffeln  sugefübrt  roirb,  foncentrirt  burcr;  bie  3Ser= 
bampfung  in  ben  Mein  feinen  ©al^alt,  u*b  ba£  Keffeltoaffer  mu&, 
um  toieber  auf  ben  ©alagebatt  be§  SKeertoafferS  gutücf geführt  gu  toer= 
ben,  fcon  Bett  ju  Seit,  tocnn  berfelbe  auf  ba£  ©oppelte  ober  ®rci« 
fa$e  geftiegen  ift,  abgelaffen  derben,  ©leid&too^I  bilben  ftcr;  erl>eblicr)e 
3?acr,tbeile.  £unäcf)fi  entfielt  eine  ftarfe  ©al&f rufte  arg  Äeffelfiein,  ber 
bie  3Bärmeleitung  fd&toäd&t  unb  bie  Slntoenbung  rpfyerer  Temperaturen 
unb  Spannungen  au§fcr>Iiefct.  ©obann  entfielt  burdf)  ba§  äblafjen  ein 
beträchtlicher  Söärmeberluft. 

5fter/tnen  totr  an,  e§  fterbe  ®ampf  fcon  l3/4  Sftm.  erzeugt  unb  ba3 

©petfetoaffer  nacr)  ber  Koncentration  be3  ©al^ge^alteS  auf  bas  ©oppelte 

beS  urfprünglicr)en   abgelaffen,  fo  ift,   ben  ©alsgelmlt  im  Speere   V32 

gefegt,   sur  (Erzeugung  bon   1   KU.  ®ampf  unb   jum  2(usblafen  fcon 

1  Kit.  SBaffer  22/32  Kil.  ©peifetoaffer  noti&toenbig,   toobon  nur  1  Kil. 

fcerbampft  toirb.    5Dampf  toon  l3/4  2ftm.  toirb   au3  reinem  2ßaffer  bei 

117°,  au3  ©al&toaffer  ettoa  bei  118°  erzeugt;   eS  fr  erben  alfo  auf  bie 

(Srtoärmung  boit  lVie  Äil.  ©aljtoaffer,  bcffen  fpecififcfie  SBärtne  0,975 

beS  reinen  Sßafferg  ift,  iy16  .  118  .  0,975  =  122,2  Kalorien  bertoenbet. 

S)er   urfprünglid^e  ©al^ge^alt   be§  ©peifetoafferS   frar   V32/   bem  ^ie 

foectfiföe  SBärme  0,9875  entfpricbt;  l)atte  nun  bag  ©peifetoaffer  fcrjon 

eine    Temperatur    r-on    40°,    fo    toirb    jener   SBerluft    öerminbert   um 

1V32  •  °/987  .  40  =  40,7  Kalorien.     SDie  nu^lofe   grtoärmung   beS 

©peifetoafferä  loftet  alfo  122,2  —  40,7  =  81,5  Kalorien.  Sie  @r$eugung 

be3  ©ampfeg  bon  118°  erforbert  {%ah.  II)  642,3  Kalorien  unb  nacb 

3lb^ug  ber  bem  ©peifeftaffer  inne  toofynenben  SBärmemenge  642,3  —  40,7 

=  601,6  Kalorien.     ©§   beläuft  ftct)  alfo  ber  Serluft  burcr;  baS  2(6= 

blafen  auf 

81,5 

ber  gefammten  aufgetoenbeten  SBärme,  alfo  13 V2  Sprocent. 

Sei  einzelnen  ©dbiffen  ge^t  baS  fyeifse  SBaffer,  ba3  abgelaffen  toirb, 
burcr)  einen  Sortoärmer,  um  falte*  ©peifetoaffer  anwärmen.  §n 
biefem  §aCe  ift  ber  SBerlttft  an  9Bärme  geringer. 

©amuel  £all  toar  (gegen  1830)  ber  ©rfte,  bem  e£  gelang, 
einen  ftnrflid)  brauchbaren  Dbetfläcfyenfonbenfator  für  SOieertoaffer  l)er= 
aufteilen.  5Derfelbe  befielt  au$  einem  ©cfäft  mit  einem  ©pftem  bertifaler 
Sftör/ren,  freite  ringsum  bon  f altem  Sßaffer  umgeben  ftnb,  ba§  burd^ 
eine  $umpe  in  beftänbiger  6ir!ulation   erhalten  frirb.     ®er  Sampf 
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tritt  t>on  oben  in  bie  Stößren  ein,  lonbenfirt  ficß  Beim  ©urcßgange  unb 
ba§  Sterbet  entfteßenbe  2Baffer  fättt  in  ein  ©efä£  nieber,  aus  bem  e§ 
in  ben  Äeffel  ge£um))t  toirb.  ©ag  falte  SBaffer,  toeld&eg  bie  Stößren 
umgibt,  ift  ©eetoaffer,  ba3  am  öoben  beg  ©cßiffeS  aufgenommen  toirb, 
fcon  unten  in  ben  ßonbenfator  eintritt  unb  ißn  nad?  feiner  Gtrfutation 
im  Stifieau  ber  SBafferlinie  be§  belafteten  ©c$iff§  berläfet.  Sie  6irfu= 
lation  be§  SßafferS  toirb  bttrcß  eine  fräftig  toirfenbe  $um£e  ßert>orge= 
bracht.  ©ie  Suft^umpen,  toeld&e  bie  Suft  au§  bem  ßonbenfationStoaffer 
anließen,  geben  ba3  SBaffer  in  ben  Reffet  ah  unb  bienen  baßer  $u* 
gleich  afö  ©peifepum^en.  ©ie  aufgepumpte  Suft  enttoeidjt  burd?  ein 
offene^  ©tanbroßr,  toelcßeg  im  ßöcßften  fünfte  be§  ©peiferoßrS  aufge^ 
fteHt  unb  burdß  ben  eifernen  SJiaftbaum  J)tnburc^  6t§  auf  eine  ßim 
reicßenbe,  ber  ©ampffyannung  entfprecßenbe  £öße  fortgefe^t  ift. 

©er  burdß  llnbicßtßeiten  beranlafcte  SSerluft  an  ©peifetoaffer  lann 
auf  gtoeif acße  Söeife  erfettf  Serben:  enttoeber  burcß  einen  f  leinen  £ülf& 
leffel,  ber  ©ampf  in  ben  $auptf'effel  liefert  ober  burcß  einführen  öon 
frifcßem,  faltigem  SJieertoaffer. 

©a3  (entere  33erfaßren  berbient  ben  SBorjug.  Snbem  nämlid)  ber 
©ampf  im  Gfylinber  ber  SJtafdjine  arbeitet,  nimmt  er  ©cßmiere  auf 
unb  füßrt  biefe  nad)  bem  Äonbenfator  unb  tßeiltoeife  aucß  nad;  bem 
leffel.  ©ie  gettfäuren,  meldte  ficß  baburd;  bilben,  greifen  ben  Äeffel 
an.  SBirb  bagegen  frifcße»  5Dteertoaffer  in  ben  Reffet  gefpiefen,  am 
näßernb  ein  Siter  per  $ferb  unb  ©tunbe,  fo  übergießen  fid;  bie  Äeffel- 
toänbe  mit  einer  bünnen  Ärufte,  toeld;e  nicßt  meßr  gerftörenb  toirft. 

Um  ben  äußeren  ©rud  auf  bie  Stößren,  in  benen  bie  ßonben- 
fation  bor  ficß  geßt,  aufgußeben,  umgibt  $irffon  biefelben  mit  einem 
©infpriijfonbenfator,  auä  bem  burcß  eine  gtoeite  Suftpumpe.  SBaffer  unb 
Suft  toeggefaugt  Serben,  fo  bafc  aufterßalb  ber  Stößren  baffelbe  Sßaluum 
entfteßt,  tote  innerßalb  berf  elften. 

©pencer  füßrt,  bem  §all'üßen  ©pfteme  entqegengefettf,  ba£  falte 
SBaffer  burcß  bie  $onbenfatton3rößren  unb  Icifet  ben  ©ampf  an  ißren 
Slu^entoänben  ficß  fonbenfiren-;  um  ben  tuftbicßten  ©cßlufc  be3  Stößren- 
ffyftemS  im  §aH'fd;en  Konbenfator  burd;  einen  toaffer.bid;ten  ju  erfe^en. 

©a  bie  Dberf(äd;e,  toelcße  Dom  ©ampf  beftrid;en  toirb,  fid;  mit 
einer  ftarfen  gettfcßid;te  belegt  unb  bie  'anbere  mit  einer  ©algfrufte, 
fo  ift  bie  SBärmeleitung  biefer  SBänbe  nur  eine  fd)toad;e,  ©aßer  folt 
bie  Stblüßlungöfläcße  beg  Äonbenfatorg  minbeftenö  V3  fcon  ber  |jei^ 
fläcße  be3  ^effefö  fein. 

©egentoärtig  ift  ber  größere  Sßeil  ber  9Keerfd;iffe  mit  Dberfläd;em 
fonbenfatoren  fcerfeßen. 
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VI. 


Jüttel  }\\x  (Erjteliuuj  einer  rottrenben  ßewegmuj. 

SDte  Bi§  jefct  angetoenbeten  ®am))fmafcfjinen  finb  faft  ofme  3fu»* 
nafyme  $oIBenmaf$inen,  Bei  benen  ber  ©am£f  eine  gerablinig  Bin  unb 
fyer  gel)enbe  Setoegung  hervorbringt.  9hir  in  feltenen  Ralfen  (Bei 
pumpen,  Gtylinbergebläfen,  «gämmern  sc.)  fann  biefe  gerablintge  33e- 
toegung  birelt  auf  bie  2(rBeitgmaf$ine  übertragen  toerben;  bei  freitem 
häufiger  toirb  eine  fonttnuirlicfy  brefyenbe  33etoegung  Verlangt,  unb  e§ 
mu£  bafyer  bie  ©am^fmafdnne  mit  einem  Mittel  Verfemen  fein,  bur$ 
toeldje§  bie  gerablinig  ftieberfefyrenbe  Setoegung  bes  SoI6en§  in  bie 
fontinuirlicfy  bref)enbe  einer  2ßeIIe  umgefeftt  toirb,  3)iefe3  SKittel  ift 
bie  Kurbel  mit  ber  <S$u6[tange. 

©er  Rurbelarm  I  (Saf.  2)  an  ber  SßeKe  K  £>ängt  mit  bem  äurtel* 
japfen  ober  ber  SBar^e  an  bem  einen  Gnbe  ber  S$uB-  ober  Sleuel- 
[lange  H  jufammen,  bereu  entgegengefefctev,  mit  ber  &olBenftange  E 
gelenüg  VerBunbene3  ©übe  burd?  eine  ©erab[ü^rung  gelungen  toirb, 
Bei  feiner  Setoegung  bie  gerablintge  9}id?tung  Beizubehalten. 

häufig  Uurb  bie  ©cfyubftange  ni<f>t  birelt  an  bie  ÄoIBenftange  an- 
gefd;Ioffen,  fonbern  burd)  Sermittelung  eines  fog.  83alancier3  (Taf.  1), 
eme§  jtoeiarmigen  §ebel§,  beffen  ©üben,  ba$  eine  bon  ber  ©dmbftange, 
ba§  anbere  Von  ber  ^oIBenftange,  ergriffen  Serben. 

Sie  Kurbel  toirb  außerhalb  be§  SBetfenlager* ,  alfo  am  ßnbe  ber 
äßeöc  angebracht  fein.  Soll  inbeffen  bie  SBeHe  über  ben  3(ngriff§jnmft 
ber  ßraft  fyinauS  fortgefeftt  fein,  frie  Bei Sof emotiven  mit  innen  liegen* 
^m  Gfylmbern  ober  Bei  Sd;iff$mafcBinen,  fo  mufe  eine  gefröpfte  23eHe, 

§iij.  225. 


($ig,  225),  angetoenbet  Serben,  bereu  Ärityfung  bie  ©teile  ber  Kurbel 
Vertritt  unb  genau  benfelben  93etoegung§ge)e£en  folgt,  toie  bie  Kurbel 

SÖemouIti,  $am}>finaf<i>htenlebre.  .  03 
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©a  bie  2trbeit3maf  deinen,  toeld^e  ,fcon  einer  2)am£fmafd?ine  ge= 
trieben  Serben,  einen  gleichmäßigen  ©ang  fyaben  f  ollen,  fo  ift  e§  not^ 
toenbig,  baß  bie  KurbeltoeUe,  bon  toel^er  bie  Setoegung  auf  bie  Sir- 
beit3maf$inen  übertragen  toirb,  mit  gleichförmiger  ©efcf)toinbtgfett  ficfy 
brefye  ober  ifyre  ©refyung^gefdjtoinbigfeit  toenigftenS  in  fefyr  engen  ©renken 
fd&toanfe.  9Jian  erreicht  bieß,  tote  fyäter  gegeigt  toirb,  burcf)  Stntoem 
bung  eine3  ©$toungrabe3. 

©e^en  toir  boraug,  bie  9ttafd)ine  erfülle  bie  Sebingung,  baß  man 
bie  33etoegung  ber  Kurbel  afö  gleichförmig  annehmen  fönne,  fo  muß 
bie  Setoegung  be3  Kolbens  eine  ungleichförmige  toerben.  Sluf  (Seite 
282  ift  bie  Setoegung  bur$  Krei3e£center  erflärt.  allein  KretSegcenter 
finb  nichts  anbercS  al§  Kurbeln,  bereu  Sänge  gleich  ift  bem  SIbftanb 
ber  beiben  Sföittetyunfte  ber  ©jcenterfd^eibe.  Srefyt  ftdf?  bafyer  bie  Kurbel 
toelle,  fo  muß  bie  33etoegung  be£  ®am£ffoIben3  gerabe  fo  erfolgen,  toie 
bie  eine§  flacben  ©cfyieberS,  ber  burcf?  ein  auf  biefer  KurbeltoeUe  fiijen* 
be3  Krei3e£center  betoegt  toirb.  3ft  bal>er,  $ig.  167,  MB  bie  Kurbel 
unb  BC  bie  ©cfmbftange,  fo  toirb  ber  Sßunft  C,  alfo  audj  ber®am!pf= 
lolben,  gtotf  d;en  x  unb  y  gerabe  fo  fyin=  unb  fyergefyen  toie  ber  ©lieber, 
alfo  in  ben  tobten  fünften  ftill  fielen  unb  gegen  ber  Sftitte  be§  Kolben* 
fyubeS  fyin  ftd^>  befd)leunigt  betoegen. 

2. 
05erabfüf)vuitg  be§  duerljau^teg. 

Quer^aupt  ober  Kreujfopf  nennt  man  ba£  Querftüd  F, 
£af.  2,  burcf)  toeld;e<3  bie  Kurbelftange  mit  ber  Kolbenftange  berbunben 
toirb.  5Dte  Kurbelftange  umfaßt  mit  einem  Sluge  ben  mittleren,  abge= 
breiten  SEtyeil  be§  Duerfyaupteg,  toäfyrenb  §u  beiben  ©eiten  berfelben 
bie  Kolbenftange  in  fefte  Serbinbung  mit  bem  Querfyau^te  gefegt  ift. 
©tatt  beffen  fann  man  au$  bie  Kolbenftange  in  ber  SfJlitte  be§  Quer- 
fyaWpkZ  befeftigen  unb  bie  Kurbelftange  gabeln,  fo  baß  fie  mit  jtoei 
2lugen  baS  Querfyaupt  $u  beiben  ©eiten  ber  Kolbenftange  umfaßt. 

2)a  bie  Kolbenftange  eine  gerablinige  33etoegung  erhalten  foll,  bie 
©djmbftange  aber  Vermöge  ifyrer  33erbinbung  mit  ber  Kurbel  baS  S3c- 
ftreben  fyat,  fie  fcon  ifyrer  Stiftung  ab^ulenfen,  fo  muß  ba§  Querfyaupt 
eine  ©erabfüfyrung  erhalten,  «gieret  bebient  man  fid)  meiftenS  fefter 
güfyrungen  gtoifd^en  ©eleifen;  nur  feiten  lommen  folcfye  Slnorbnungen 
bor,  bei  toetc^en  bie  ©erabfüfyrung  burd)  fog.  Senferftangen  ^ertjor-- 
gebracht  toirb. 
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Sei  ber  auf  £af.  2  bargefteHten  feften  ©erabfüfyrung,  bie 
man  fefyr  häufig  finbet,  enbigt  ba§  Ouer^au^t  zu  Beiben  Seiten  in 
fcierfettig  £ri3matifdj)e  ©leitftüde,  \vdfye  oben  unb  unten  atoifdjen  feften 
©eleifen  ober  $üfyrung3fd?ienen  fic^  belegen.  ®ie  33erül)rung*f{äd?en 
ber  ©eleife  fotool?!,  al$  ber  ©leitftüde  finb  gut  bearbeitet  unb  toerben 
gut  in  Schmierung  erhalten,  bamit  bie  Reibung  möglic^ft  herabge- 
zogen toerbe. 

2)ie  Reibung  unb  2Ibnu|ung  üerifyeilt  fid)  gleichmäßig  auf  Dber- 
unb  Üntergeleife,  toenn  bie  SKafcfnne  abtoec^felnb  fcor  =  unb  rüdtoärt£ 
gefyt,  z-  S.  bei  §örbermaf$inen.  Sei  2ftafd)inen  aber,  bie  nur  nad; 
einer  Dftd)tung  umgeben,  toie  bei  $abrif£bam:pfmaf deinen,  erhält  immer 
nur  ba3  eine  ©eleife  ben  2)rud.     £enfen  toir  un§>  z«  S. ,  tote  gig.  226 


ig.  226. 


jeigt,  bie  TOaf^ine  fo  umgetrieben,  h'a$  bie  S^ubftange  fcon  ber^o!ben= 
ftange  gef^oben  ftirb,  trenn  bie  Kurbel  ben  oberen  §albfrei§  burcfc 
Tauft,  unb  baß  fte  bagegen,  gig.  227,  geigen  toirb,  frenn  bie  Kurbel 
ben  unteren  £aI6frei§  burcfdäuft,  fo  ift  nadf?  ber  eingezeichneten  Gräfte; 
üertfyeilung  ber  ®rud  immer  nacf)  unten  gerietet,  ftäfyrenb  Ui  umge= 
febrter  33etoegungsrid?tung  ber  ®rud  immer  nadj  ohen  ftnrfen  ioürbe. 
SJian  muß  batyer  Ui  Hegenben  9Jtaf deinen  bie  3?üdfftd&t  nehmen,  bie= 
feiten  in  ber  Slidjtung  umgeben  zu  iaffen,  ba%  bie  Untergeleife  ben  Srucf 
empfangen,  bamit  bie  Dbergeleife  nicbi  unnötbig  angeftrengt  toerben. 

§13.  227. 


®amit  ber  S)rucf,  fenfred&t  auf  bie  gübrungsf  dienen,  nid&t  jti 
groß  foerbe,  folT  ber  größte  3BinM,  toeld£en  bie  Sdwbftange  mit  ber 
'  Äolbenftange  bilbet,  15°  nicfci  überfieigen.  3Tu«  biefem  ©runbe  nimmt 
man  bie  ©cfcuBftange  mmbeftenS  4mal  länger  als  bie  Äurbel.  Sod; 
gel;t  man  mit  biefer  Sänge  and)  nid&t  über  ba§  6fad>e  ber  Äurbellänge 
fyinauS,  um  bie  SBeHe  unb  ben  ßtylinber  nid)t  attju  toett  auSeinanber 
ZU  rüden  unb  baburd?  bie  9)iafd)ine  fd)toer  ^\  madjen. 
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Stn  ©teile  ber  $>ri3matifd&en  ©leiiftüde  Wenbeie  man  früher  häufig 
ct)linbrifd)e  ober  an  ifyrem  Umfang  freiSbogenförmig  auggebrefyte  %x\h 
tionSrollen  an,  um  bie  Reibung  fyerabäUäiefyen.  SDiefelben  finb  aber 
nid&t  zu  empfehlen,  weil  fte  eine  ^u  Heine  Berührungsfläche  fyaben  unb 
fid&  ba^er  ftar!  abnu^en;  bei  ben  ausgebauten  Collen  fommt  fogar 
nocf)  tyinju,  bafe  bie  2lbnu|ung  eine  ungleidmtäfetge  ift,  Weil  ber  Um- 
fang ber  Sreite  naty  t>erfd>iebene  £albmeffer  unb  bafyer  aud)  fcerfcfyebene 
SDreI)ung3gefd)Winbigfeiten  fyat. 

Sei  bertifalen  Gtylinbern  Wirb  geWöfynlicf}  auf  jeber  ©eile  beS  feuere 
fyau:pte§  nur  ein  ©eleife  angebracht,  gegen  Welches  bie  äußere  %tää)e 
be£  ©leitftüdeS  ober  ber  Stoße  jt<$  anlegt.  Sann  f'ann  ba£  Querfyaupt 
mit  jtoei  au$  ber  Gbene  ber  ©eleife  tyerauStretenben  Rapfen  toerfetyen 
Serben,  an  meldte  bie  Kurbelftange  fcermtttelft  einer  langen,  bie  ©e- 
leiSfüfyrungen  3Wifd;en  fi$  aufnefymenben  ©abel  angef^loffen  lotrb, 
ober  bie  Kurbelftange  ift  nid&t  gegabelt  unb  umfcf)liefet  nur  einen  au£ 
ber  Gbene  ber  ©eleife  fyerauStretenben  gaffen,  ober  enbiid)  bie  6cl;ub- 
ftange  ift  öertifat  über  ber  Kolbenftange  mit  bem  Öuerfyau^t  üerbunben 
unb  bie  ©eleife  finb  fo  Weit  aus  einanber  gelegt,  bafe  bie  Kurbelftange 
äWtfd^en  ifynen  ungefyinbert  ifyre  ©eitenbeWegungen  annehmen  fann. 

SBenbet  man  bei  liegenben  3Wafd)inen  nur  ein  Dber*  unb  ein  Unter- 
geleiS  an,  fo  mufe  man  bas  Querfyau^t  tiertifal  ftetlen  unb  bie  ©eleife 
entWeber  fyinreicfyenb  Weit  au$  einanber  legen  (§ig.  200)  ober,  Wenn 
fte  nafye  an  einanber  gefteKt  finb,  mit  bem  lang  gegabelten  Gnbe  ber 
Kurbelftange  umfaffen. 

Sei  ben  Gorlife*  unb  ©ul^ermafc^inen  bilben  bie  güfyrungsf dienen 
einen  Gtylinbermantel,  beffen  Sfee  mit  ber  2lj;e  ber  Kolbenftange  ju- 
fammenfäßt,  ber  an  ben  Gtylinberbedel  foncentrifd)  anfd&Kefet  unb  am 
anbem  Gnbe  ba§  Sager  ber  Kurbelwelle  fyält. 

3)te  ©erabfüfyrung  burd?  Senf  erfiangen  l;at  ebenfalls  ein 
Querfyaulpt,  an  beffen  mittleren  %fy\l  Kolben*  unb  ©djubfiange  in  be* 
lannter  SBeife  angesoffen  finb.  3n  gig.  228,  ©.  357,  bebeutet  i  baS 
Querfyaupt,  ih  bie  Kolbenftange,  if  bie  ©d;ubftange.  3ln  beiben  Guben 
beg  BuerfyaupteS  beftnben  fid;  Saufen,  um  Welche  fid)  tfvä  zweiarmige 
£ebel  ap  brefyen.  ®ie  Gnben  a  werben  öon  jtoei  um  bie  fefte  2l?;e  n 
brefybaren  ©tangen  a  n  unb  bie  Guben  p  Don  gtoei  um  bie  fefte  Sfte  o 
brefybaren  ©langen  o  p  ergriffen.  SBäfyrenb  bat  Quer&aupt  i  t>on  ber 
©c^ubftange  if  auf  unb  nieber  geführt  Wirb,  befd;reiben  bie  Vßunite 
a  unb  p  ^toet  entgegengefe^t  gefrümmte  Kreisbögen  bac  unb  dpe 
unb  erhalten  babei  ba3  öuer^aupt  i  unb  mithin  aufy  bie  Kolbenftange 
ih  möglich  in  tyrer  3Kitte.  Gine  genau  gerablinige  Bewegung  ift 
nidjt  &u  erreichen;   bamit   aber   bie  ©eitenabweidjungen  fo  Hein  aU 
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möglid)  ausfallen,  fielle  man  bie  Senferfiangen  op  unb  an  fo,  bafe 
fte  beim  mittleren  §ube  eine  horizontale  Sage  fyaben,  unb  gebe  ibnen 
eine  möglic^ft  gro£e  Sänge. 

ftig.  228. 


^Balancier  unb  beffen  ©erabfüfjrmtg* 

Sei  Vertikalen  Statinen  öon  großen  Simenfionen  pflegt  man  bie 
93erbinbung  ber  Äolbenftange  mit  ber  Äurbelftange  burcf)  einen  ba- 
lancier ^u  Vermitteln.  SDte  Kolbenftange  F  (£af.  1)  ift  gelenfig  mit 
bem  einen  Snbe  be§  ^Balancier!  G,  eine§  zweiarmigen  £jebel§,  Ver- 
bunben,  ber  ft$  in  bem  feften  Sager  H  brefyt  unb  bie  Von  ber  Äol&en* 
ftange  i^m  mitgeteilte,  auf  unb  nieber  fd)Wtngenbe  ^Bewegung  auf  bie 
am  entgegengefefeten  ßnbe  angetroffene  ÄurBelftange  N  überträgt. 
©eWöbnlid)  finb  aufjerbem  nodb  bie  $um£enftangen  an  ben  balancier 
angehängt,  jebod)  näfyer  ber  3)rel)a£e,  Weil  bie  pumpen  mit  einem 
Heineren  §ube  arbeiten. 

®a3  Sängen^rofit  be£  33alancier3  beftebt  in  $Wei  ftymmetrifdjen 
Parabeln,  bereu  ©d&eitel  in  ^m  Snbpunften  liegen,  inbem  man  hcn 
balancier  aU  einen  im  Guerfc^nitt  red)tedigen  Salfen  anfielt,  ber  in 
ber  9)iitte  eine  fefte  Auflagerung  Imt  unb  an  beiben  ©üben  Von  Kräften 
ergriffen  Wirb.  5>tefe  2(uffaffung§Weife  ift  infofern  nicfct  gang  ricbtig, 
als  Weber  ben  33etrieb§fräften  ber  angehängten  5ßumJ)en,  nod;  bem 
©gengewid)t  be§  SatancierS  ^edmung  getragen  ift;  beZhalb  Verftebt 
man  Un  balancier  oben,  unten  unb  in  ber  9Jiitte  mit  feitlid)  Vor; 
faringenbcn  Dülmen,  bie  i&m  3ugleid;>  ein  gefälligeres  Slnfeben  geben. 

Sum  35erjeid&nen  beS  Sängen!profi(3   fann   man  ftd)  entWeber  ber 
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Parabel  felfcji  bebienen,   ober  eine  ber  folgenben  D^erunggfonftruf. 
tionen  antoenben. 

SP  A  B  ©ig.  229)  bie  $a!Be  £<%  be§  SalancterS  in  ber  SRitte 
unb  C  D  an  ben  ©nben,  fo  jeid&ne  man  t>on  A  afö  SUlttteQjunft  mit 


s 


^ig.  229. 
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A  B  als  «galbmeffer  einen  ®rei§bogen,  ber  bie  horizontale  D  E  in  F 
fdjnetbet,  tfyeite  ba§  Sogenfiücf  BF  in  eine  %niaty  gleite  %fyik  ttnb 
in  ebenfo  biele  SÖ&eile  bie  fyalbe  Sänge  be§  Salancierg,  %\tfy  burd?  bie 
lederen  SI)eit!punfte  Sertüale  unb  burd)  bie  erfteren  horizontale  unb 
üerbtnbe  bie  ©$nitt:pun!te  ber  einanber  entfyred;enben  23ertifalen  unb 
horizontalen  burdj  eine  Äurbe.  2>tefe  ßurbe  gibt  baS  gefugte  Sängern 
proftl  an. 

3Jlan  fann  audf?  bie  Äuröe  über  bie  ganze  Sänge  be£  SalancierS 
mit  £ilfe  eine£eigen§  zu  biefem  ßtoecfe  gebitbeten,  fe$r  bünnen  Surften-- 
lineaig  jie$en.  Solan  bezeichnet  nämHd)  auf  bem  Stetfjbret  bie  betben 
Cmbpunfie  ber  Surfte,  fofaie  ben  ftertifal  über  ber  2I^e  liegenben  5ßunft, 
freierer  um  bie  Sinealbide  unter  bem  ^öd^ften  fünfte  ber  Surfte  liegt, 
burd?  ©tifte  unb  legt  ein  biegfameg  Sineal  fo  gegen  biefe  ©tifte  an, 
bafc  e£  bie  an  ben  (Snben  mit  feiner  oberen  Äante  unb  ^en  in  ber 
SJlitte  mit  feiner  unteren  Sante  berührt,  5Dte  an  ber  oberen  Sineal 
fante  gezogene  Surfte  gibt  ba3  Sängenprofil. 

3um  Verzeichnen  im  ©roften  bebiene  man  fidj>  eines  gleid&fd&enffigen 
SDretedfö,  beffen  ©runblinie  ber  Sänge  be§  ^Balancier»  unb  beffen  §öfye 
ber  ftertifalen  Srfyebung  gn^ifd^en  ben  Surftenpunften  D  unb  B  gteid) 
ift.    ©dalägt  man  nun  bei  B  unb  D  @ig.  230)  ©tifte  in  ba8  3Wobeff 

%IQ.  230. 


unb  befaegt  jiotf^en  benfelben  ba£  SDreied  GHI  fo  fort,  bafc  bie  Saute 
G  H  immer  am  ©tifte  E  unb  bie  Sante  H  I  immer  am  ©tifte  D  an- 
liegt, fo  befd;retbt  eine  an  ber  ©jri^e  I  befeftigte  Stofmabel  baS  ge- 
fugte Sängen!proftl. 

5Da§  jQuer^rbftl  eine3  gufjeifernen  33alancier§  für  nitfjt  ^u  grofte 
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Gräfte  ift  in  gig.  231  bargeftettt,  unb  gtoar  in  einem  3)ur<#fömtt 
burd^  bie  3)re^aje.  %äUt  bie  Sreite  be§  fcerttfalen  6tege3  fo  grofj  au§, 
bafe  möglid&ertoeife  im  gnnern  gefährliche  ©ufeblafen  öor&anben  fein 
fömtten,  fo  t&ettt  man  ben  ^Balancier  ber  Sreite  nad?,  fo  ba£  ber 
Duerfc^nttt  in  gig.  232  entfielt     ©oft  ber  balancier  bei  mögÜc^ft 


^ig.  23i. 


Ö"ig.  232. 


großer  geftigfett  mögltc^ft  toenig  ©efr>i$t  erhalten,  toie  bei  <Sc§tff§* 
mafdjjinen  unb  großen  3Baffer$ebimg§maf<$inen,  fo  fteßt  man  ifyn  au§ 
(Sifenbled?  fyer.  ©r  befielt  bann  aus5  gVt>ei  fcertifalen  33Ie$$>lattent>er* 
binbungen,  bie  burd?  an  ben  ga^fenfietlen  eingefcbobene  SKuffe  in  einiger 
Entfernung  tton  einanber  gehalten  Serben  unb  bisweilen,  namentlich 
hä  fe^r  großen  2tu3fütyrungen,  oben  unb  unten  burd;  QeäplatUn  mit 
einanber  üerbunben  finb. 

2In  jebem  Enbe  fyaben  bie  Salancters,  infofern  fte  au§  einem 
(Etüde  gegoffen  finb,  $toei  feitlicf)  fcorfrringenbe  3a£fen-  ®*e  3Q:Pfen 
an  bem  einen  (Snbe  Serben  üon  einer  ©abel  ber  ©djjubftange  umfaßt, 
bie  am  anbern  @nbe  bienen  &um  2lnfd)Iufe  be§  ^arat(eIogramm§  (©.  360), 
toeldjeg  ben  balancier  mit  ber  Äolbenftange  fcerbinbet.  häufig  befeftigt 
man  biefe  $a!pfen  an  befonbem  Söffen,  bie  man  lofe  auf  ben  Salan* 
cier  auffd)iebt,  bamit  bei  etwaigen  ©enftmgen  S3rüde  bermieben  Serben. 
Seftefyt  ber  balancier  ber  SBreite  nad)  auS  jtoei  feilen,  bie  um  eine 
getoiffe  Entfernung  fcon  einanber  abfielen,  fo  fdj liefet  man  ©dmbfiange 
unb  ^Parallelogramm  beffer  in  ber  93titte  steiferen  ben  Betben  Steifen  an. 

©ie  ©imenfionen  ber  gufeeifernen  ^Balancier*  Serben  nacb  Siebten* 
ba$cr  au§  ber  Sänge  A  ber  Shtrbel  unb  bem  £>ur$meffer  d  be§  Surbel* 
japfenS  (©.  362)  auf  folgenbe  SBeifc  beftimmt: 

$i%  be»  33alancier§  in  ber  -Bütte A 

„  an  ^m  Enben ysA 


©reite  be3  bertifalen  ©tegeg b  =  2,25 


d* 
A 


„      ber  Stilen,  ohm  unb  unten 2  b 

£%      /;  „  „  b 
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Sänge  ber  Salanciernabe ♦    ....    0,6  A 


$ide 


0,7  d 
1,4  A 
1,27  d 
0,7  d 
4,2  d. 


Sänge  ber  ©refyaje  gtüifd^en  ben  gapfenmitteln      .    .     . 

£)urcr)meffer  ber  $apfen  an  ber  2I^e  be3  SSalancierS  .    . 
„  ben  ©nben  „ 

©ntfernung  ber  gctyfenmittel  r>on  einanber  an  ben  ©nben 
93eftefyt  ber  gufteiferne  Salancier  ber  33reiie  nad)  aus  jh?ei  Steilen, 
fo  lommt  ba£  letztgenannte  Sföafc  in  SBegfall,  bie  ©tärle  ber  @nb- 
^apfen  lann  bt§  auf  0,5  d  berminbert  Serben,  unb  bte  Sänge  ber  33a* 
lanciera^e  ift  um  bte  lichte  (Entfernung  jtoif$en  ben  beiben  feilen  &u 
t>ermel()ren. 

Sei  fcfymiebeeifernen  Salancierg  ner/me  man  als  §ör)e      .    0,8  A 

d2 
unb  als  SDtcfe  jeber  ber  beiben  t>ertilalen  platten   ,     .    .    0,9—. 

Sa  alle  Steile  be§  23alancier£  beim  Sluf*  unb  üftieberfdjtoingen 
Kreisbögen  befcfyreiben ,  bte  angehängten  Kolbenftangen  aber,  unb  tnS* 
befonbere  bte  SDampffolbenftange,  eine  gerablinige  23ett>egung  fyaben 
muffen,  fo  ift  bte  Serbinbung  beS  SBalancierS  mit  ber  Ko'lbenftange 
burd)  eine  gelenfige  SSerbmbung  $u  Vermitteln,  toelcfye  bie  Sogenbetoe* 
gung  in  eine  gerablinige  SBetoegung  umfetjt.  £ierju  bient  in  .ber  Siegel 
baS  2Batt'f$e  Parallelogramm. 

£n  gtg,  233  bejetd&net  a  n  bie  eine  £älfte  etneS  um  n  brebbaren 

23alancierS.    21m  (Snbe  a  beS  SalancierS,  fotoie  an  irgenb  einer  ©teile 

^  c  jtoifc^en  bem  (Snbe  unb  ber 

9Jtitte  finb  bie  Stangen  a  b 
unb  cd  aufgehängt,  bie  unter 
fid;  gleich  lang  unb  parallel 
finb.  ®ie  ©tangenenben  b 
unb  d  finb  bann  ioieber  burd) 
©langen  tterbunben,  bie  felbft- 
üerftänbltd;  mit  a  c  parallel 
unb  gleid;  finb.  ®S  entfielt 
baburd)  ein  Parallelogramm 
ab  cd,  beffen  (Mpunft  a  mit 
bem  balancier  in  einem  KreiS^ 
bogen  apa  betoegt  hrirb.  9iun  er£;ält  ber  a  entgegengefefcte  ©cfyunft 
d  burd;  einen  Senfer  o  d  ebenfalls  eine  ÄretSbogenbetoegung;  bie  beiben 
Kreisbogen,  in  benett  bie  fünfte  a  unb  d  fd&totngen,  liegen  jebod)  fo, 
bajs  fie  etnanber  il;re  Äonfairität  jule^ren,  unb  eS  toirb  bal;er  bie  im 
brüten  (Scfyunft  b  aufgehängte  Kolbenftange  unter  bem  ©influffe  beiber 
KreiSbogenbetoegungen  eine  nafyeju  gerablinige  SBetoegung  annehmen. 
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Stotnit  bie  Seitenabweichungen  ber  Kolbenfiange  auf  beibe  Seiten 
möglidrft  gleichmäßig  toert^eilt  Werben,  getagt  man  bie  Kolbenfiange  fo 
auf,  baß  fie  ber  S^td^tung  xqy  folgt,  freiere  bie  SeitenabWeidjung 
be§  Salancierenbes5  a  fyalbirt.  ©amit  aber  aucr;  fcfwn  an  unb  für  ficr) 
biefe3  ßnbe  a  möglidr)ft  Wenig  &ur  Seite  abweise,  r;at  man  ben  Sa* 
lancier  möglidjjft  lang,  unb  gWar  minbeftens  gleich  ber  6fa$en  Sänge 
ber  Kurbel  äu  tnad&en.  ®et  Sct;Wingung»bogen  be3  Salanciers  mißt 
in  biefem  gatle  nocr)  ntd;t  40  °,  unb  bie  Seitenabweichung  beffelben  be= 
trägt  ungefähr  4  $roc.  be3  Kolbenhubes,  *  £>en  3lbfianb  a  c  mad;t 
man  geWofynlicr;  V2  a  n;  bann  Wirb  auct)  0  d  =  a  c  =  V2  a  n-  ^er 
Sßunlt  i,  ben  man  burd)  ben  Scbnitt  ber  Sinie  b  n  mit  ber  Sinie  c  d 
erhält,  bewegt  ft<f>  ebenfalls1  in  einer  na^eju  geraben  Sinie  unb  eignet 
fiel)  gur  Stufb/ängung  ber  Suftyumpenfoibenfiange. 

©ibt  man  bem  oberen  ©übe  ber  Kolbenfiange  ein  Duerb/aulpt  L 
(%a\.  1)  unb  läßt  baffelbe  in  einer  ©elei^fübrung  M  ger)en,  fo  Wirb 
ba3  Parallelogramm  entbehrlich,  unb  es"  genügt,  ba§  ©nbe  bes  93a= 
lanciert  mit  bem  Querl)au!pt  burd;  eine  gelenfige  ßängefd)iene  31t  oer- 
binben.  Qa§  Parallelogramm  K  auf  Staf.  1  bient  lebiglicb  511m  be- 
triebe ber  Suft£um£e  T. 

4. 
Würbet  mtb  ^uvöelftaitße. 

Sie  Kurbeln  Werben  entWeber  aus1  ©ußeifen  ober  au»  Sdimieb-- 
eifen  r)ergeftellt  unb  befteben  au»  brei  feilen:  Sftabe,  2lrm  unb  2Sarje. 
Qfyre  Simenftonen  Rängen  einerfeit»'  oon  ber  Seiftung  unb  ©efd)W-inbig= 
feit  ber  9J?afdt)ine,  anbererfeitS  t>on  ber  Sänge  ber  Kurbel  at\ 

5)en  ©urdjmeffer  D  ber  Kurbelwelle  erbält  man  im  Sentim.  burd) 
bie  gormein: 

%üv  Scfamebeifeu.  $ür  (Supeifen. 

N  bebeutet  bie  3^1)1  ber  $ferbefräfte,  n  bie  3a^l  ber  Umbrefyungen  in 
ber  Minute.  -Kennt  man  nod)  A  bie  Sänge  ber  Kurbel,  sWtfcr)en  ben 
2lr,enmitteln  gemeffen,  fo  Wirb  ber  £)urcr)meffer  d  be§  Kurbezapfens, 
ber  fiet»  au»  Scr>miebeifen  r)ergefieilt  wirb: 

SBefle  aus  Sd&micbcijeii.  Seile  au§  ©uücifcn. 


(54) 


D]/».  d-V»D|/». 


£>ie  Sänge  be»  3<tyfen3  nefyme  man  1,2  d  In»  1,5  d. 

SiSWeilen  gibt  man  bem  Rapfen  eine  fugeiförmige  ©efialt;  bann 


Hosted 


by  Google 


362 


ift  fein  ©urcr)meffer  iy2mal  fo  grofj  ju  machen,  afö  ber  be£  c^Iinbri- 
fc^en  3a£fen3. 

Sie   SSefeftigung   be£  3a£fen3    am  Sftro   erfolgt   entroeber   burcr) 
©ertaube  unb  SWutter  ober  burd)  einen  Äeil;    fd^miebeifeme  kurbeln 

%IQ.  234. 


ö'ig    235 


roerben 

au$  btäroeilen  gan$ 

aus  einem  ©rüde  fyergefteüt 

Sie    übrigen    Simenfionen 

ergeben    fict)    au§    ben    in 

§ig.   234   unb    235    einge-- 

fd)riebenen  SKaften.  §ig,  234 

fietlt 

eine    gufeeifetne    unb 

§ig.  235  eine  fcr>miebeiferne 

ÄurBel  bar.  Sit  gig.  234  ift 

D' 

=  l,lD+  lcm; 

G 

==  1,55  D; 

H 

=  1,02  D; 

L 

=  1,2  D; 

E 

=  0,6  D  ; 

a 

=    1;5    dj 

h 

=  1,1  d; 

d' 

=  d; 

1 

=  1,3  d; 

e 

==  0,63  d. 

3n 

%'xq:  235  ift 

D' 

=  1,1  D  +  lcm; 

G 

=  1,3  D; 

H 

=  0,8  D; 

L 

=  1,2  D; 

E 

=  0,6  D; 

a 

=  1,3  d; 

h 

=  0,68  d; 

d' 

=  d; 

d" 

==  1,08  d; 

1 

==  1,3  d; 

e 

=  0,5  d. 

3)ie  ©d;ubftangen  befielen  entroeber  au3  ©d;miebeifen  ober  au§ 
©ufeeifen  unb  finb  fotoofcl  auf  Bug*  ate  Srudfeftigfeit  in  »nftrucfc 
genommen.  2Begen  ber  £>rudfeftigfeit  muffen  bie  ©^ubftangen  in  ber 
3Jtitte  ftärfer,  atö  ben  @nben  gemalt  Serben,  unb  ityre  ©tärfe  tnufe 
um  fo  größer  derben,  je  länger  fie  finb. 
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©c^miebeiferne  ©d)ubfiangen  erhalten  t^eifö  einen  rtmben,  t^eifö 
einen  biererfigen  Querfcfmitt.  Seim  runben  Querfdmitt  ift  ifyre  SDtcfe 
dj  in  ber  9Jtitte: 

d{  =  0,15  I/"dL~, 
tienn  d  ben  SDurcfjmefjer   be§  ßur6eljatfen§    unb  L   bie  Sänge   ber 
©tange,  jtoifd^ert  ben  ätjenmitteln  gemeffen,  be^eic^nei    gür  ben  biet- 
edigen  Querfd^nitt  ift  bie  fleinere  ©tmenfton  b,  tomn  |-  ba§    $er= 
fyältnife  ber  Heineren  %ux  größeren  Duerfcbnitt§bimenfion  bebeutet : 

b  =  0,12  KdL  ]/    f 

Ser  Querfd;mitt  ber  gufteifernen  ßurbelftangen 
©ig.  236)  ift  freujförmig.    gn  ber  EDlitte  finb     ir    ■&«»'  „■r—p*ä* 
[eine  ©hnenfionen: 


§ö^e  h  = 


18' 


SDicfe  b  =  —  • 


5. 
Sdjttmngrab. 


a.    ©ruif  b e»  S)am^fe§  auf  ben  ^urBelja^f  en. 

@3  fei,  §ig.  237,  CA  ber  §albmefjer  be§  ÄurBelfreifeS ,  A  ber 
Kurbezapfen  in  ber  tobten  Sage  unb  #  =  B  C  A  bie  Slblenfung  ber 
Kurbel  au§  biefer  Sage.  2luf  ben  Kurbelten  brüde,  in  ber  9Wd&* 
tung  C  A  ber  Kolbenftange,  ber  ©ampfbrud  P  =  B  a.  Wian  jerlcge 
i^n  in  bie  ©eitenfräfte  B  b  =  P  sin  a  unb  Bc^Pcös«,  fo  ftirb 
bie  Kurbel  gebrefyt  burd?  bie  Kraft  P  sin  a,  toäbrenb  P  cos  a  Reibung 
im  Söeüenlager  fceranlaftt.  3Jtan  trage  ben  Kurbelfreis  al»  gerabe 
Stnie  H  J,  §ig.  238,  auf,  erricbte  fenfred&t  barüber  Drbinaten,  belebe 

§ig.  23S. 


T' 

V 

H" 

s - 

-— - —   i       *^. 

^ Tr^^^-""" 

1    ^^1 

H' 

!    .-L 

T 

u 

J 

WS 

f\\^= 

/'TT 

"w^ 1 

iL 

f                                    1 

H 


gleid;  ftnb  bem  betreffenben  ©rud  P  sin  a  unb  berbinbe  bie  ©nb^unfte 
ber  Drbinaten,  fo  erhält  man  eine  Kurbe,  toeld&e  ba§  ©efe$  ber  ©nid* 
änberung  barftellt. 
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SDamHbrucf  fonftant.  5ftimmt  man  P  fonftant  an  unb  atoar 
=  1,  fo  Serben 

für  bie  Söinfel  a  =  0      30     45      60     90     120     135     150     180° 
bie  Drbinaten      =  0    0,50  0,71  0,87      1     0,87    0,71    0,50        0. 

®afyer  entfielt  eine  ®urbe  HLQ  für  ^n  Eingang  unb  eine 
gleite  QRJ  für  ben  Hergang.  ®ie  glasen,  toeldje  biefe  Äurbe  mit 
tt)rer  ©rttnblinie  einfetteten,  geben  bie  Arbeit,  toeld;e  bie  Kraft  P  sin  a 
leiftet.  man  fonftruire  ba£  SRed&tedE  H  J  J'  H'  fo,  ba£  e£  gleite 
gtacr)e  fyat  mit  ben  frummtinigen  giguren,  fo  fteßt  bie  §ör)e  HH' 
beffelben  ben  mittleren  SBertr;  bon  P  sin  a  bar. 

@3  fei  r  bie  Hurbellänge,  alfo  4r  ber  2ßeg  be§  <Rolben§  bei  einem 
§in*  unb  «gergang,  fo  toirb  bie  Arbeit  be§  ®am:pfe«§  =  4  r  P  fein. 
2öär)renb  biefeS  Vorganges  burd;iäuft  ber  mittlere  £>rud  H  H'  ben 
ßurbelfreiö  =  2  r  n,  berridjtet  alfo  eine  Arbeit  =  H  H'  .  2  r  7t. 
®urct)  ©teidjfefyen  biefer  arbeiten  folgt 

Mittlerer  SDruä  =  ~  P  =  0,6366  P. 

©iefer  ®rud  ift  bafyer  0,6366  bom  größten  £)rud  K  L.  tiefer 
mittlere  SDrud  lann  aucl)  alö  Sßiberftanb,  ben  bie  9ftafd;ine  &u  über- 
txunben  fyat,  angefefyen  Serben.  Sie  ©erabe  H'  J'  fdmeibe  bie  Kurben 
in  ben  Sßunlten  8,  T,  ü,  W,  fo  folgt,  ba£  längs  ber  2Bege  PPS,  TU 
unb  W  J'  ber  SBiberftanb  größer  ift  al3  ber  SDam^fbrud,  bafyer  ftnrb 
bie  ©efcfytoinbigfettsfurbe  H"  J"  läng*  biefer  ©trecten,  b.  I).  Icingg  ber 
Strede  H"  S',  T1  U'  unb  W  J"  finfen  unb  läng«  ber  Sßege  S  T 
unb  U  W  fteigen,  ba  f;ier  ber  SDampfbrud  übertxuegt.  5Dal;er  roirb 
bie  ©efd;toinbigfett  beS  Kurbezapfen^  in  S  unb  U  m\  Minimum  unb 
in  T  unb  W  ein  3JtarJmum. 

3)ampfbrud  beränberlid).  93ei  einer  @rj3anfion£mafd)ine  nimmt 
ber  SDt'Ucf  be§  SDampfeS  toäfyrenb  ber  ©jrpaufton  ab.     ©let$rool)l  lann 
man  ben  SDrutf ,  toeldjen  ber  SDampf  auf  ben  Kurbezapfen  in  ber  diify 
tung  ber  Sangente  an  ben  Kurbelfreig  ausübt,  mit  P  sin  a  be^eid^nen, 
muß  jebod;  babei  beachten,  lx>eld;e   SBertfye  P  unb  sin  a  für  bie  etn= 
feinen  Kurbelftellungen   tyaben.    ©o   ift  j.  §8.  nacf;   bem  ©iagramm, 
$ig.  239,   6.  365,   für  Ve  güllung,   toenn  ber  anfängliche  2)rud  1, 
ber  ©egeubrud  0,04  beträgt,  nacfy  SEab.  IV.  für  ©ampf  mit  0,1  SBaffer: 
für  bie  SBinlet      .     cc  =       0      48      70      90     110     132     180° 
ber  SBertJ;  bon      .     P  =  0,96  0,96   0,42    0,25    0,17    0,13    0,09, 
bcd&er  ber  bon  P  sin  a  =      0  0,70    0,40    0,25    0,16    0,07     0. 
£rägt  man  ben  KurbelfretS  afö  ©erabe  H  J,  gig.  240;  ©.  365,  unb 
bie  SBertfye  bon  P  sin  a  aU  Drbinaten  auf,  fo  erhält  man  bie  ©rudfurbe 
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H  L  Q  für  ben  Eingang  unb  bie  $ur£>e  Q  R  J  für  ben  Hergang.    $at 
ba£   diefyzä  H"j  J'  H'   gletd&e  gläd&e  mit  ben  graben  HLQ  unb 


Big.  239. 


Si0.  240. 


QR  J,  fo  [teilt  HH'  ben  mittleren  £)am£fbrucf,  alfo  aud)  ben  mitt* 
lern  3Biberftanb,  ber  $u  überrotnben  ift,  bar.  Sinb  S,  T\  U,  W 
bie  2)urd&f$ntttspunfte  ber  ©rudiinten  mit  ber  2Biberftanb§linie,  fo 
ijl  bie  Arbeit  be§  ©rutfeg  f feiner  als  bie  be§  2Biberfianbe§  IangS  H'S, 
TU  unb  WJ',  bagegen  größer  räng§  ST  unb  UW.  ®ar)er  fteigt 
bie  ©efd&tombigfeitsfuröe  H"  J"  längs  ber  2ßege  S'  T'  unb  U'  W 
unb  ftnlt  auf  ben  anbern  Strecfen. 

8n  ben  Figuren  238  unb  240  muffen  bie  glädben  S  L  T  unb 
TQU  gleite  SBert^e  fyaben.  ©inb  biefe  groß  im  33err;ältmß  gur  ©e= 
fammtf(äd;e  H  L  Q,  fo  nimmt  bie  lebenbige  Slrbeit  be§  ©cr)toungrabe3 
roäfyrenb  ber  23efdj)Ieumgung  um  einen  großen  Setrag  ju  unb  roäfyrenb 
ber  Verzögerung  um  einen  gleiten  betrag  ah.  ©amit  baS  ©$toung* 
rab  biefe  $u=  unb  SIbnafyme  toenig  fcerfyüre,  muß  bie  mittlere  lebenbige 
Arbeit  be£  ©cr)toungrabe3  groß  fein. 

b.     ©Icidjförmtgfeit  ber  33  e  m  e  g  u  n  g  b c §  ©djtoun  grabe  §. 

©ie  llmfang^gefcfyrnnbigfeit  be§  ©djtoungrabeS  fd&toanft  atmfd&en 
^roei  ©renken.  §e  näber  biefe  jufammenrüdfen ,  um  fo  gleichförmiger 
bie  Setoegung  be§  9xabe§. 

@§  fei  5.  8.  bie  größte  ©efdiftinbigfeit  bei  ©d)ftungrabe3  =  8,2  m, 
bie  fleinfte  =  7,8 m,  fo  !ann  bie  mittlere  =  8m  angenommen  toerben. 
©aS  Serfyältniß  ^imfd^eu  ber  mittleren  ©efcfrtoinbigfeit  unb  bem  Unter* 
fd)ieb  ber  extremen  ©efdjroinbigfeiten  r)eißt  ©rab  ber  ©leidtförmigfeti 
£)iefer  ©rab  ift  bafyer  im  fcorltegenben  gatte 

Q 

=  20. 


8,2  —  7,L 

SDer  ©rab  ber  ©leid;förmigfeit  rietet  ftd)  na*  ber  Statur  ber  2Ir= 
beit,  toelc$c  31t  berri^ten  ift.  g-ür  ©am^fmaf deinen,  toelcfce  SDJü&Ien, 
■Sßumjjen  unb  ä&nlid&e  SBerfe  treiben,  bie  roenig  ©leicbförmigfeit  er* 
forbem,  genügt  15  bis  20;  für  Spinnereien,  SBebereien  *c.  ftnb  40 
big  60  nötfyig. 
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jnet  atigemein  u  bie  mittlere,  uj  bie  größte  unb  u0  bie 
Ileinfte  Umfang3gef$toinbigfeit  unb  c  ben  @rab  ber  ©Ieirf)förmigfeit, 
fo  ift 

(55)  '  c= 

u1  —  u0 

@3  fei  G  ba3  ©etoicfyt  be£  ©cfytoungrabringeS,  fo  ift  bie  in  ifym 
im  bittet  angefammelte 

(56)  Sebenbige  Arbeit  =  Gjp> 

fro  g  =  9,81 m  bie  33efd)Ieunigung  beim  freien  $aß  bejeid&net. 

$n  biefem  2lu£brud;  fteigt  u  auf  u{  unb  finft  auf  u0;   bie  2(en= 
berung  a  ber  lebenbigen  Arbeit  ift  bafyer 

■2-un2 


a 


=  G^ 


2g 


9hm  ift  u , 2  —  ii02  =  (u!  -J-  u0)  (uj  —  u0).  SlKeinuj  -j-u0  =  2  u 
unb  nad?  (55)  ut  —  u0=-£  ;  beider  ut2  — u02=  — -.  ©afyertoirb 

Gu2 
W  a  =  IT- 

tiefer  2ßert^>  Don  a  ift  ©ig.  238  unb  240)  bie  $Iä$e  S  L  T  ober 
T  Q  U.  Qenn  bie  Arbeit  S  L  T  fteigert  bie  ©efd)toinbigfeit  bom  Heinften 
2ßertfy  in  S1  auf  ben  fyö#en  in  T'  unb  bie  Arbeit  T  Q  U  bringt  fie 
üom  fyödjften  jum  tiefften  in  U'. 

@3  fei  L  bie  2ln^a^(  Sßferbelräfte  ber  SDampfmafcfyine  unb  n  bie 
Slnjafyl  Srefyungen  berfelben  in  einer  3Rinute,  fo  ift  75  L  bie  Arbeit 
ber  Stftafcfyine  per  ©elunbe  in  Silogramm;  Metern,  alfo  60  ,  75  L  bie 
Strbeit  in  ber  Minute,  mithin  bie  Arbeit  A  bei  jebem  £mb 

60  .  75  L 
(58)  A  =  — — 

SMefer  SBertfy  fcon  A  ift  bie  gläc^e  H  L  Q.  yinn  entfyricfyt  jeher 
9Baföine  ein  beftimmteg  SSerfyaliniB  gtoifd^en  a  unb  A,  ba3  ax\$  ben 
erttwfynten  giguren  ermittelt  Serben  fann, 

%üx  bie  Sottbrudmafcfyine,  gig.  238,  ift  a  =  0,21  A;  ba^er  erhält 
man  au§  ben  gormein  (57)  unb  (58) 


G  u'2  60  .  75  L 

=  0,21  .  — 5— — , 

g  c  '  2  n 


foorau£  folgt 


Lc 
(59)  Gu2  =  4640  —  • 
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3Tcit  £ülfe  biefer  $ormel  fann  nun  ba3  ©etoid^t  Gr  ober  bie  ©e= 
fcfjtoinbigfeit  u  berechnet  Serben,  roenn  alle  anbern  ©rößen  heiannt 
ftnb,  9ftan  erfier/t,  baß  bie  SBirfung  be§  ©ct;roungrabe<3  bem  Duabrat 
ber  ©efd^roinbigfeit  proportional  fragst,  roär)renb  fte  bem  ©eftncr)te 
nur  einfact)  proportional  ift.  Sei  boppeltem  ©eroicr)t  roirb  bie  2Bir= 
fung  be3  ©cr)roungrabe3  eine  bereite,  bei  boppelter  ©efeferoinbigfeit  eine 
r>ierfacf;e.  3Kan  mu|  alfo  barauf  Sebacfyt  nehmen,  bem  ©cr)rr>ungrabe 
eine  möglid)ft  große  ©efebroinbigfeit  gu  geben,  ®a  nun  ba3  ©cr)roung: 
rab  faft  immer  auf  ber  Kurbelwelle  befefiigt  roirb,  beren  llmbrer)ung3= 
£ar)l  gegeben  ift,  fo  mu§  man  bie  große  ©efebroinbigfeit  baburtf)  gu  er* 
reiben  fucr)en,  baß  man  baS  ©eroicf)t  möglicr)ft  roeit  bon  ber  2Tje  ent* 
fernt,  alfo  ba§  ©eistest  be£  ©cr;roungrabe3  fyauptfäctjlicr)  in  ben  Kran$ 
Verlegen  unb  bem  Kran^  einen  großen  «galbmeffer  geben.  Saburd^  er^ 
reicht  man  ^ugleidb  bie  33ort§eiIe,  baß  ba3  ©cf>roungrab  billiger  unb 
bie  3apfenreibung  in  ben  Sagern  feiner  2BeUe  Heiner  roirb. 

9ftit  ber  Vergrößerten  ©e)dj>roinbigfeit  roäcr)3t  aber  aucr)  bie  Sen= 
trifugallraft,  rr>efc^e  ben  Kräng  bon  ben  Sfrmen  abzureißen  ftrebt  unb 
e3  finbet  bafyer  bie  ©efcf)roinbigfeit  ibre  ©renge  in  ber  gtftigfeit  be§ 
ÜKaterialS.  ©eroöbnlicr)  beträgt  ber  ßalbmeffer  be3  ©cr)roungrabe§  ba§ 
2— 2V2facbe  be§  Kolbenhubes 


c.     (Sinflufe  ber  Sänge  ber  e  djubftan  g.ert. 

@3  fei,   $ig.  241,   CE  =  P  ber  ©ruef  beS  SDampfeS  in  irgenb 
einer  Sage  be§  Kolben^,  CB  bie  ©ctiubftange  in  biefer  Sage  unb  OB 
ber  §albmeffer  be£  ÄurbeHreifcS. 
3»an  ^erlege  bie  Kraft  C  E  in  m'  U1' 

bie  beiben  ©eitenfräfte  C  D  unb 
CF,  in  ber  9ftcr;tung  ber  ©d?ub= 
ftange  unb  fenfrecf)t  auf  bie  dlify 
tung  ber  Kolbenftange,  fo  ift  C  D 
größer  al*  P,  unb  tfvax  um  fo 
größer,  je  mer/r  bie  ©cr)ubftange 
au3  ber  mittleren  Sage  abgelen!t 
roirb,  Tlan  Verlege  ben  35rucf  C  D  md)  B  a,  in  ber  Stiftung  ber 
©d?ubftange  unb  ^erlege  itm  in  bie  ©eitenfräfte  B  b,  in  ber  SRicfjtung 
ber  Sangente  an  ben  ÄurbeHreiö  unb  in  Bc,  fenfre<$t  barauf;  fo  ift 
Bb  bie  Kraft,  roelcbe  brel;enb  roirft.  ©iefe  Kraft  erregt  ir,ren  größten 
äBertl;,  roenn  Kurbel  unb  ©d)ubftange  einen  redbten  SBinfel  Silben. 
oft  baber  in  biefer  Sage  SBinfel  BOA  =  a,  fo  ir-irb  SBinfel.BCA 
=  90  —  a  fein. 
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Segnet  aufeerbem  r  bie  Kurbellänge  unb  L  bie  ©cr)ubftangenlänge, 
fo  ift,  toenn  B  B'  fenfrecr)t  auf  0  C  fte^t:  B  B'  =  r  sin  a  =  L  cos  a, 
tooraug  folgt 

cotang  et  =:  ^-> 

TOmmt  man  ba£  SSerbältnift  -j-  =     —,  — ,  —, 

u  d  5  4 

fo  toirb  ber  SBinfel  .     .     .     et  =     80,5  78,6         76,0°, 

bafyer  bie  tangential  Kraft  B  b  =  1,014  P,    1,020  P,    1,030  P. 
3eicr)net  man  bie  SBertfye  ber  Kraft  B  b  als  Crbinaten  in  gig.  238 
ein  unb  fcerbinbet  tfyre  6nb^un!te,  fo  erhält  man  aU  SDrudlinien  bie 
!punltirt  aufgeführten  Kursen.    2)iefe  f^neiben  bie  2ßtberftanb3tinie  in 
ben  fünften  t  unb  u,  ftatt  in  T  unb  U  unb  jroar  fo,  baj3  für  r :  L  =  l  :  5 

bie  Sänge  tu=-  t>on  T  U  ift.    ©aburcf)  toirb  aud;  bie  gläcr)e  t  Q  u 

annäfyernb  in  gleichem  Serfyältnifc  großer  als  TQU,  b.  r).  e§  roirb  ber 

3arjlenfaftor  in  ber  ©letdjmng  (59)  ^u 

6 
4640  •   —  =  5568. 
5 

£$n  gleicher  Söeife  ift  bie  SDrudturbe  mit  SHüdfid)t  auf  bie  6cr)ub* 
ftangen -Sänge  in  gig.  240  eingezeichnet. 

d.     Günflufj  ber  Ijin-  unb  f)  e  r  g  e  Ip  enbcn  9ftafjen. 

3u  biefen  SÜKaffen  finb  %\x  rennen:  ber  Sam^ffolben,  bie  Kolben= 
ftange,  ber  Kreu^fopf,  bie  ©dJmbftange  unb  aEfällig  nocr)  9Diaffentbeile 
ber  ©peifetmmpe,  Suft!pum!pe  k.,  roenn  biefe  an  ber  Kolbenftange  an- 
gelängt  finb.  SDiefe  Waffen  roerben  bei  jebem  einfad;en  <£mb  befählen? 
nigt  unb  oerjögert.  2Bäl;renb  ber  erften  Sßeriobe  ger)t  lebenbige  Arbeit 
au§  bem  ©d^rtmngrab  an  biefe  SMaffen,  roäb/renb  ber  Reiten  aus  ben 
SWaffen  in  ba§  ©d}frmngrab  über.  £)iefe§  roirb  bafyer  befcfylettnigt  unb 
fcer^ögert. 

SDie  ©ef($rr)inbig!eit  ber  Kurbel  fei  =  V,   biejemge  be§  SDam^f* 

folbeng  =  v.    SDie  Kurbel  fei  im  erften  Duabranten,  %i$.  237,  be= 

reitS  um  ben  SBinfel  ACE  =  a  oorgerüdt,  fo  ift  bie  ©efd)roinbigfett 

be3  KoI6en3  in  biefer  Stellung  für  eine  unenblicr)  lange  ©clmbftange i 

(60)  v  =  V  sin  ct. 

1  @§  ift  ber  Söeg  A  D  =  x  =  C  A  —  C  D  =  r  —  r  cos  a,  fotgltd;  bo§ 
SBcgelement 

(a)  dx  =  r  sin  ad«. 
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33egexdE)net  Q  ba§  ©emicfjt  ber  fyin*  unb  I;ergel?enben  Steile,  fo  ift 
na$  (56)  bie  in  ifynen  enthaltene  lebenbige  Arbeit  gleicb. 

QV2  sin  2g 

gerner  ift  ber  £rucf  auf  ben  fturbel$a£fen ,  ber  au£  biefer  Sirbett 
entftel;t,  in  ber  Stiftung  ber  ^olbenftange,  gleicb 

(61)  „  Q  —  cos  a 

rg 

unb  berjenige  in  ber  9?i$tung  ber  Tangente  an  ben  Äurbelfrei3 

(62)  Q.  - —  cos  a  sin  u. 

SDiefe  legiere  Äraft  toirft  abtoedjfelnb  üeräögernb  unb  befci)leunt= 
genb  auf  ben  ÄurBeljapfen.  Sie  mufj  bafyer  int  erften  %aU  bom  Sam£f= 
brucf  Psina  abgezogen,  im  Reiten  %aü  gu  i^m  abbirt  toerben,  um 
bie  SKefuItante  in  ber  Stiftung  be§  $urbelfreife£  gu  erbalten. 

Ü?un  ift  aber  and)  biefe§  Söcgelcmcnt  dx  =  v  d  t ;  mithin  hrirb  v  d  t  =  r  sin  a  d  a ; 

baf)er  bie  M&engejdjimnbtgfeit 

,,  ^  .da 

(b)  y  =  rsm  a  -j^- 

allein  e*  warfen  bie  Seit  t  unb  ber  Sffiinfel  a  proportional;  atjo  ift  ba% 
Sßcr^ältniB  d  a  :  d  t  fonftant,  bafjer  audj  =  a  :  t  2>ef)nt  man  t  jur  3*ota= 
tion§3eit  T  au§,  fo  ioirb  a  ju  2  :-r;  bal)er 

a   _%  et 
t   ~~    T   ' 
<*§  ift  aber  T  Y  =  2r*r;  folglich 

t"         r  "dt' 

©etjt  man  biefen  SBertf)  in  (b),  fo  folgt  (Sleidjung  (60);  baf)er  ift  bie 
IcBenbigc  Arbeit  bc§  (Scruid)te§  Q  gleitf) 

Q  Y'i  sin  2« 

2  g 

9öäX;rcub  ber  Seit  d  t  nimmt  bieje  Arbeit  3U  um 

Q.  Y  2  sin  g  cos  a  d  g 

g 

2)teje    StrbeitSgröjse    ift    ba§    ^robult    au§    einer    Äraft    unb    bem    N2öeg 

d  x  =  r  sin  a  d  a.     £ie  $raft  !ann  tualjrenb   ber  Seit  d  t  <\U  fonftant  ange-- 

jefjen  werben;  bat)  er  ift  biejelbe,  tüte  oben  in  gormcl  (61)  angenommen,  gl'cid) 

Y'2 

Q    cos  a. 

rg 

93  c  rn  0  u  1 1  i ,  ^ainjjfma  Jc&incnlefire.  2  4 
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Um  bie  Slenberungen  ber  Äraft  (62)  $u  Beurteilen,  fei 
ber  SBinlel    .     a  =  0      15       30       45       60       75      90 °, 
bar)er  sin  cc  cos  a  =  0     0,24     0,43     0,50     0,43     0,24       0. 

9ftitr)in  toäd^t  ber  (Sinflufe  ber  Sföaffen  in  ber  3ticr)tung  be§  $urbel= 
freif  e£  öon  0  big  45  °  unb  nimmt  gegen  90  °  in  gleitet  Sßeife  ab.  %n 
jebem  anbern  Cluabranten  ift  bie  2lenberung  biefelbe. 

@3  fei  bie  ßurbellänge  r  =  0,45m,  ba3  ©erotcr,t  Q  =  400  RH; 
bie  9Jtafcr)ine  mact)e  70  Umbrefyungen  per  9Jtinute,  fo  ift  bie  ©efcr)rotn= 
bigleit  be§  ßurbelsapfenS  =  3,3 m;  mithin  naä)  (61)  ber  ®rucf  ber 
3JJaffen  im  tobten  Sßunft,  in  ber  SRidjtung  ber  iRoIbenftange: 

400  *  3,3  .  3,3   __ 
9,81  .  0,45      -  984  ftlL 
unb  nacf)  (62)  berjenige  in  ber  3xicrjtung  be§  ÄurbelfreifeS,  für  a  =  45°: 
948  .  0,5  =  492  RH 
£at  ber  Kolben  1140  Dcm  Querfcr)nitt,  fo  roirb  bei  einer  23oH= 
brutfmafd&ine  unb   2,5  2Itm.  Ueberbrud  ber  SDrud  beg  SDampfee!  auf 
ben  Kolben  1140  .  1,033  ,  2,5  =  2944  RH    £iefcon  beträgt  ber  ®rud 
ber  Waffen:    Vs   in  ber  Stiftung  ber  ßolbenftange  am  anfange  be3 
£ube§  unb  Ve  in  ^er  Stiftung  be§  ÄurbelfreifeS  für  <*  =  45°. 

@3  fei  gig.  242  eine  ßopte  fcon  gig.  238  unb  giß.  243  eine  foldje 
t>on  gtg.  240,  mit  bem  Unterfd&ieb,  bafcin  ben  Kopien  ber  (Sinflufe  ber 

fyin*  unb  fyergefyenben 
Waffen,  in  ber  3xid?= 
tungbeSÄurbelf  reifes, 
eingejeid&net  ift.  ®ie 
ÄurüeHiABTÜW 
fiellt  ben  5Drud  ber 
3J?affen  auf  ben  Äur* 
beljapfen  in  ber  er- 
toäfynten  Stiftung  bar. 
Qm  erften  Cluabranten 
liegt  bie  Rmtie  über,  im 
Reiten  unter  ber  2ßi- 
bexftanbslinie  H1  J1, 
ba  im  erften  %aU  ber 
SBiberftanb  fcerftärlt, 
im  Reiten  fcerminbert 
foirb.  33ei  45  o  ift  ber  SBiberfianb  ber  Waffen  burcr)  bie  Drbinate 
AA',  ber  gefammte  SBiberftanb  bafyer  burd)  AA"  bargefteflt;  ebenfo 
bei    135°   ber   gefammte  Sffiiberftanb   burd;   C'C"-C'C  =  CC". 


%iQ.  242. 
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®ie  fünfte  S,  T,  ü  unb  W,  Wo  bie  2)am£fbrucffurr>e  bie  Sötber- 
ftanbSfurtoe  förteibet,  finb  fcerf droben,  S)te  Äurfce  ber  gtg.  243  liefert 
fogar  2mal  mer;r  fötaler  £>urcf)fcr)nitts£unfte  aß  bie  ber  gig.  242, 
mithin  aud)  2mat  me&r  3^:  unb  2tbnafymen  in  ber  Umfang3gefd(?min= 
bigleit  be3  <Sd&toungrabe3.  ®ie  fcfjrafftrten  gläd&ert  geigen  aufjerbem, 
bafc  bei  biefer  @#anfion3mafd&me  bie  (Bd^manfungen  ber  Umfangt 
gefdjminbigfeü  Heiner  finb  aß  bie  ber  23oßbrudmafd)ine.  Sei  ber  @£= 
!panfion§mafcr;ine  rairft  ber  (Einfluß  ber  SKaffen  günfiig,  forr>ol)I  in  ber 
erften  aß  Reiten  ipälfte  be3  !Q\\ht§>,  nämlid)  aß  2Biberftanb,  mo  ber 
©amfefbrucf  groft  unb  aß  treibenbe  $raft,  mo  ber  Samfefbrucf  Hein  ift. 
$n  $ig.  242  ift  bie  gläcbe  TQU  annäfyernb  l,2mal  größer  aß 
bie  gläaje  tQu  ber  $ig.  238.  3Ri$m  roirb  bie  auf  ©.  368  angegebene 
Äonftante  5568  gu  5568  .  1,2  =  6682.    Somit  gefyt  gormel  (59)  über  in 

(63)  Gu^  6682  -— • 

Seifpiel.  SBelc^e»  ©emicbt  r)at  man  bem  ©c^toungrab  einer 
®am£fmafd)tne  für  eine  Slafcbinenfabrif  gu  geben,  Wenn  biefelbe  hei 
3fad;er  (Srjpanfion  25  -^ferbefräfte  gibt  unb  35  limbrebungen  in  ber 
Minute  mad?t? 

keimten  mir  bie  Äofijengefd&tmnbigfeit  ju  1,1 m  unb  ben  ©d^mung* 
rabfyalbmeffer  2V2mal  fo  grofe,  aß  ben  föolbenbub  an,  fo  toirb  bie 
Umfang§gef$toinbigfeit  be§  ©cr)ftntngrabe3 

u  =  2]/2  .  1,1*  =  8,64n\ 

2lu3  bem  <Scr>ungrabbiagramm  (gtg.  243)  ergebe  fid^  für  bie 
gormel  (63)  eine  Äonftante  ==  6000,  fo  mirb  für  c«  =  36  bal  ©emicbt 

6000  .  25  .  36 
G=T8,64)^35      =gQ66^- 

©er  £aibmeffer  ergibt  fid;  aus  ber  ItmfangSgefcbminbtgfeit  u  unb 
ber  llmbre^ung^al;!  n  ju  r  =  30  u  :  jrn  =  2,35 m. 

%üx  r  =  2m  mürbe  u  =  7,33 m  unb  G  =  2869  Sil. 

SDlafd&inen,  meld)e  öeränberlid&en  SSiberftänben  au£gefe|t  fmb, 
mie  foldje,  bie  jum  Setriebe  öon  Jammer  *,  SEala*  unb  Sßcdfotoerfen 
bienen,  muffen  nod&  fdbmerere  ©cr>mungräbei  erhalten.  Um  ettoaS  an 
©emicbt  gu  foaren,  befeftigt  mau  in  fo!cben  gäüen  bßmeiten  bas 
©d&toungrab  nidjt  birelt  auf  ber  ^urbelmelle,  fonbern  auf  einer  smifcr,en 
bie  ÄurbeltoeHe  unb  bie  airbeitStoelle  eingefdjalteie  Sßelle,  meldbe  rafdjer 
aß  bie  ÄurbelmeUe  gebt.  ÜBirb  bie  ©efdiminbigfeit  ber  ©cbmungmaffe 
hierbei  fel)r  grofe,  fo  lonftruirt  man  ba8  Sftab  au$  Sie*,  ftatt  aus 
©uf$eifen,  um  rt;m  größere  geftigfeit  ju  geben. 
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e."   ©tnflug  ber  töabarme. 

9?a$bem  man  ba3  ©c^toungrabgetoic^t  berechnet  ^at,  fommt  e§ 
barauf  an,  baffelbe  angemeffen  auf  bie  einzelnen  Steile  be§  3to>e3  ju 
Derweilen.  Slm  toirffamften  tft,  tote  toir  gefe^en  J&aben,  ber  Äranj; 
aud?  bie  STrme  re^räfentiren  no$  eine  getoiffe,  toenn  a\x%  f  reine 
©dE>toungmaffe;  bie  5ftabe  jebo$  ^at,  ba  fie  ber  Sl^e  JU  na^e  liegt, 
faft  gar  feine  SBirfung.  3ftmmt  man  an,  bafc  ber  Äran^  mit  feinem 
boßen  ©etoid)te  unb  bie  3trme  mit  1/3  i^reS  Qözftifym  gur  SBirfung 
fommen,  unb  nennt  ben  mittleren  $atbmeffer  be<3  9iabfran^e§  R,  bie 
rabiale  £öfye  be3  ßransquerfd^nitts  a,  feine  »reite  b,  ben  Duerfänitt 
ber  Sinne  Ft  =^ab,  unb  bie  ga&I  fcerfelben  m,  fo  toirb,  ba3  ©etoicbt 
fcon  1  $ub.m  ©ufeeifen  =  7200  gefegt, 

G  =  7200  (2  n  R  a  b  +  ~  m  Ft  R\ 

(64)  G  =  7200  R  a  b  (2  tz  -f  ~  m  A 

©e£t  man  no$  b  =  0,6a,  fo  toirb  m§  gormel  (64) 

G 


4320  R  (2  7i  -f  }  m  ^) 

§ür  ^  nimmt  man  74  bi£  73- 

3ft  j.  33.  G  =  2066k,  r  ==  2,35™,  m  =  6,  ^  =  0,3,  fo  toirb 

2                              2066 
a^  = ;  a  =  0  17mt 

4320  .  2,35  (2  n -\-  j  .  6  .  0,3) 

f.     Sdjroungrnb  für  bie  SDojj^cIfurbel. 

arbeiten  jtoei  5Dlaf deinen  auf  biefelbe  Sßetfe,  fo  ftellt  man  ifyre 
Äurbetn  unter  rechtem  2Biufel  $u  einanber.  ß£  fei  für  bie  eine  9ftafd?ine 
HLQ,  $ig.  244,  ©.  373,  ba§  Siagramm  be§  SDampfbruäeS,  in  ber 
9ft$tung  be§  Äurbelfreife§  unb  h  1  q  basjenige  ber  anbern  3Kafd;ine  in 
bemfelben  ©inne,  jebotf)  unter  \tatt  über  bie  ©runblinieHq  geftellt,  fo 
gibt  bie  ©umme  m  n  -f-  m  n1  ^toeier  Drbinaten  biefer  ^Diagramme  ben 
gefammten  SDrud  beiber  9ftafd;inen  an,  9)?cm  geidjne  nun  über  ber 
©runblinie  M  N  eine  föurfce,  beren  Drbinaten  bem  gefammten  2)rudE 
beiber  9Jlafd;tnen  entfyredjen,  fo  erhält  man  bie  SDwtffurtoe  AB  CD... 
gn  ber  $igur  finb  bie  SRafdjinen  gletd?  unb  gletcfyarbeiienb  Dorau3gefei$t. 

Formel  (62)  für  ben  2)rud  ber  fyin--  unb  I;ergeE;enben  Waffen,  in 
ber  Stiftung  ber  Sangente  an  ben  Äutbelfrete,  enthält  bie  ©röjse 
sin  a  cos  a.    SDiefer  SBertfy  ift  für  beibe  SOJafd^inen  gleich-groß,  jeboeb 
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mit  entgegengefe|tem  3ei$en,  fo  ba£  er  bei  ber  einen  9ftaf$ine  als 
2öiberftanb  auftritt,  toäfyrenb  er  gleichzeitig  Bei  ber  anbern  al§  treibenbe 
Äraft  toirft.    2Ritf?in  fyht  ^g.  244. 

fid;  ber  Sinftufs  biefer 
9Kaffen  auf  ba3  ©dr)frmng= 
rab  auf  unb  e3  toirb  bie 
2ßiberftanb§linie  E  F  ge*  Hi 
rablinig.  Sie  fd^raffirten 
^läd^en  a  B  b,  b  C  d, . .  geben 
and)  fyier  anr  um  tote  i)iel 
bie  lebenbige  Arbeit  be§ 
@$toungrctbe§  läng§  ber 
2Bege  ab,  bd, . ,  gu-  ober  E 
abnimmt.  _  SDiefe  $läd)en  A 
toerben  ein  Sftinimum,  toenn 
bie  RuxMn  unter  90°  §u  M 
einanber  geftetft  Serben.  2>a  biefe  gleiten  Hein  ftnb,  fo  lann  aueb  ba§ 
'6d)toungrab  leicht  gehalten  Serben.  E3  genügt  in  ber  Siegel  für  beibe 
gefu^elte  SKafötnen  ein  <2d)toungrab,  ba§  für  eine  allein  arbeitenbe 
nötfyig  toäre. 

g.  (Sren3cn  für  bie  $o(Bengcfc(jh)inbigf  eii. 
3)a  ber  ßffeft  ber  3)iafcbinen  ba§  Sßrobuft  aus  bem  mittleren 
©ampfüberbrud  unb  ber  mittleren  Kolbengefd&toinbigfeit  ift,  fo  toirb 
bei  gegebener  Arbeit  ber  eine  gaftor  grofs,  toenn  ber  anbere  Kein  an-- 
genommen  toirb,  Säfet  man  bafyer  bie  9Jiaftf)ine  langfam  arbeiten,  fo 
toirb  ber  SDampfbrucf  groft ,  bab>er  aud)  bie  9Jtafd;ine  grofe ,  f  djtoer  unb 
foftfoielig.  Sin  SKittel,  fie  leidet  unb  billig  gu  erftellen,  liegt  barin, 
fie  fd&neH  gel;en  ^u  raffen.  Mein  dm  bor,?  ©efdjtotubigfeit  fübrt  leicht 
©töfee  berbei,  toelaje  Arbeit  abforbtren  unb  ber  SKajd&ine  fdjaben. 
23rau#are  3Bertr,e  für  bie  mittlere  Äolbengefd&hunbigfeit  v  erhält  man 
mtttclft  ber  em^irifdjen  gormel 

v  =  1,3  J^B7 
toorin  H  bie  ßublänge  be£  3)amj)fcr>rinber§  in  Metern  begegnet, 
g-ür  ben  §ub  H  =  0,25       0,50       0,75       1,00       1,25       1,50™ 
toirb  ©efd)to.   v  =  0,82       1,03       1,18       1,30       1,40      US1". 
3n  neuerer  Seit  raffen  einjelne  Äonftrufteure  i^re  SRafdiinen  toeit 
fcbneirer  laufen.    Sie  ©ren$e  ber  ©efdjhnnbigfeit  bangt  auef^liejjlid; 
bon  bem  SDrutf  abr  toeltfen  bie  ifnv  unb  bergebenben  blaffen  auf  ben 
ßurbeläatfen  aimxhen.    Siefer  Srud  erreicht  nad;  gormel  (Gl)  feinen 
größten  Sßertb  in  ben  tobten  fünften. 
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SRimmt  man  an,  e§  bürfe  biefer  5Drud  )^ö$ften§  p  Stil  per  l  ncm 
ber  Solbenfläd^e  F  fein,  fo  erhält  man  nafy  formet  (61) 

r  g  F       ^ 

ftortn  V  bie  ©efd&toinbtgleit  be§  Kurbezapfens  Bejeid&net. 

@g  fei  bei  einer  Sampfmafdjine  bie  größte  juläffige  $oIbengef$toin* 
bigfeit  1,91 m,  alfo  bie  ©efcfytotnbigfeit  im  ÄurbeHreife  3m;  ferner 
Q  =  300k,  r  =  0,4m,  F  =  lOOO  Dcm,  fo  toirb,  ba  g  =  9,81m,  ber 
3Bert& 

—         300  ,  3  .  3        ___  k 

P  ~~   0,4  .  9,81  .  1000   ~  °'69    * 

SDtit^in  beträgt  bei  biefer  3Mafd&ine  ber  Sßiberftanb  ber  Waffen 
fyöcfyftenS  0,69 k  per  l  ncm  ber  Äolbenfläd&e,  toäfyrenb  ber  SDam^fbrud 
toeit  fyöfyer  fein  fann. 

Siabinger  1  nimmt  an,  bie  ßolbengefcfytotnbigfeit  bürfe  fyöcfyftenS 
fo  gro£  fein,  bafc  ber  ®am£füberbrud  am  Anfang  be3  §ube<B  no$ 
ben  SBiberftanb  ber  -Kaffen  $u  übertoinben  Vermöge.  %üx  biefe  2tm 
nafyme  toirb  begreiflich  bei  §o$brudmafdJHnen  eine  fefyr  fyofye  Kolben- 
gefcfm^nbigfeit  ermatten. 

6. 
9iegutator* 

£)a§  ©d)toungrab  bient,  töte  tötr  gefeiert  fyaben,  jur  9IuSglei$ung 
ber  periobifd^en  ©^antungen  bon  Sraft  unb  SOSiberftanb ;  nid)t  aber, 
Wenn  auf  eine  längere  $eit  Kraft  ober  2Biberftanb  ftd;  änbert.  SBirb 
g.  33.  burd;  fcermetyrte  Neuerung  bie  SDampfyrobuftton  ober  burd;  3fu£-' 
rüden  fcon  2lrbeit§mafd;inen  ber  SDBiberftanb  üermefyrt,  fo  toirb  im  erften 
gaüe  bei  gleid;  bleibenbem  SBiberftanb  bie  ©efcfytoinbigfeit  ber  3Dtafd;ine 
fcergröfjert  unb  im  feiten  gaße  bei  gleidj  bleibenber  SDampffraft  öer* 
lleinert.  @3  muft  bafyer  jebe  SDampfmafcfyine  mit  einer  33orrid;tung 
fcerfefyen  toerben,  toetdje  felbfttfyätig  bie  ©efd;toinbigfeit  fonftant  erhält, 
tornn  aufy  Kraft  ober  SBiberftanb  fid)  änbern.  Solche  Sorvicbtungen 
fyeifjen  Regulatoren. 

arbeitet  man  mit  SSoIlbrud,  fo  läftt  fid)  bie  3)am!pffraft  nur  ba= 
burd)  reguliren,  ba£  man  bie  Söirfung  ber  Scfytoungfugeln  auf  bie 
2)roffeIf(aW>e  überträgt.  Sei  @#)anfion3maf$inen  I;at  man  aber  nod; 
ein  3toeite3  -Kittel,  nämltd)  bat,  ben  ®#>anfion§grab  Don  ber  Stellung 

i  Dtobingcr,  S)am£fmajd;inen  mit  Ijoljer  $otkngejtf)ttrinbigfeit.  Qujeitc  ?luf* 
läge.     1872. 
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frig.  245. 


ber  Äugeln  abhängig  gu  machen,  berart,  bafe  bie  ©jlmberfüttung  ker= 
minbert  toirb,  toenn  bie  Äugeln  fteigen,  unb  umgefefyrt. 

2Bie  bei  Waf^inen  fcon  GorliB  unb  ©uljer  ber  gjpanfionSgrab 
fetbfttfyätig  regulirt  Serben  fann,  ift  bereite  auf  6.  312  unb  321  ge* 
geigt  korben.  Slud)  bie  ©aumenfteuerung  eignet  ftd&  ^iergu,  inbem 
man  ftatt  ber  ©roffelHappe  ben  gur  SBerfteHung  be§  drpanftonSgrabeS 
bienenben  ©aumen  bon  bem  SDtuffe  be§  Regulators  au§  treibt.  Set 
ber  SRetyer'föen  (Steuerung  fann  bur$  bie  Sertifalfdtoingungen  ber 
Äugeln  eine  ©refyung  ber  ©£panfton§f$teberftange,  toeld)e  bie  SBerfäte* 
bung  ber  @£panfion3platten  $ur  golge  ^at,  fceranlafet  toerben. 

ßentrifugalregulator  fcon  SEBatt.  $iefer  frirb  fyeute  nod?  mit 
getoiffen  3Robifi!ationen  giemlid)  allgemein  angefaenbet.  2tn  bem  ßfyar* 
mertfyeil  n  (gig.  245)  ber  ftel)enben 
2BeKe  mn,  tueldjje  tion  ber  Äurbek 
tt>eüe  au§  getrieben  toirb,  finb  jtuei 
bur$  Äugeln  K  belaftete  2Irme  AK 
fo  befeftigt,  bafc  fie  md?t  nur  mit  ber 
SBeße  fid)  breiten,  fonbern  au dj  um  bie 
2Iuff)ängäapfen  A  frei  auf  unb  nieber 
[dringen  f'önnen.  ®ie  3Irme  AK  finb 
nun  burd)  ©taugen  B  E  berart  mit 
einem  lofe  auf  bie  2ßeHe  aufgeftecften 
SJtuff  H  üerbunben,  baj$  berfelbe,  ben 
33ertifalf$toingungen  ber  Sinne  folgenb, 
an  ber  2Bette  fid)  auf  unb  ab  fdjnebt.  ©in  um  bie  äfee  0  brefybarer 
$ebel  NOH  umfaßt  mitte  Ift  einer  ©abet  ben  -Bluff  H  unb  überträgt 
bie  ^Beilegungen  beffelben  burd)  eine  Bugftange  N  S  unb  einen  ein- 
armigen §ebel  ST  auf  bie  SDroffelf  läppe,  tt>eld;e  bemgemäfc  ben  9tobr= 
querfd^nitt  Verengt  ober  erweitert,  je  nad&bem  bie  Äugeln  nad?  eben 
ober  unten  au3fcf;toingen. 

@3  fei  ÄK  =  a  bie  Sänge  einer  ©tauge  Dom  2(ufbängepuntt  bi-S 
$um  sDiittelpunft  ber  Äugel,  A  D  =  h  bie  fcertifale  unb  RD  =  r  bie 
horizontale  *ßrojeftion  biefer  ©tauge,  A  B  =  b  ba£  ©tüd  toom  Sluf- 
fyängepunt't  bis  jur  ©tauge  B  E;  ferner  P  ba§  ©etoid)t  einer  Äugel, 
K  bie  an  il;r  ioirfenbe  Gentrifugalfraft,   2  R  ber  SBiberfianb,  ben  bie 

|nitfe  H  ber  2luf=  unb  9iieberbeh:egung  entgegenfe^t,  alfo  R  (j)  bie 
Äraft,  toeld&e  auf  jeber  ©tauge  in  B  in  üertifaler  9tidbtung  über- 
tounben  toerben  rnufe,  toenn  bie  ©taugen  ibre  9M)tung  änbern,  fo  be-- 
ftefyt  am  $ebel  AK  ©leicfygeh>td;>t,  tr>enn  folgenbe  ©(eidjung  unter  ben 
ftatifdjen  Momenten  ftattfinbet : 
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(65)  Kh  =  PrjhRr(^V 


(66)  u*=- 


@3  fei  g  =  9,81 m  bie  Sefd&leunigung  beim  freien  gall  unb  a>  bie 
Sffimlclgef^toinbi gleit  ber  Äugeln,  alfo  reo  bie  ©efd;tombigfeit  ber 
Äugeln  felbft,  fo  ift  bie  Sentrifugalfraft 

K  = • 

rg 

©ettf  man  biefen  Söertfy  üon  K  in  (65),  fo  folgt 

x  p  ±  r  g) 
h  *    p 

©$ft>eben  bie  Äugeln  frei,  ofyne  einen  SBiberftanb  ju  übertoinben,  fo 
toitb  R  =  0.    SJiefem  Satte  entfrred^e  eine  ©efcfytoinbigfeit  ©i,  fo  foirb 

(67)  wi2=TT 

Seit  Uebergang.toon  oj[  %vl  co  ^at  man  fid)  toie  folgt  fcorsuftetten. 
Srefyt  fidj  ber  Regulator  mit  ber  ©efd)toinbigfeit  co{  unb  beginnt  er 
ftd;  nun  fd;neller  ober  langsamer  £U  betoegen,  fo  rnufc  bie  (Eentrifugal= 
fraft  fteigen  ober  finlen,  um  R  übertoinben  ju  lönnen.  @§  mufc  alfo 
«!  in  «  übergeben,  bebor  bie  ©tellung  ber  Äugelftangen  A  K  ftd& 
änbern  fann. 

SDer  Regulator  mad;e  n  unb  u[  Umbrefyungen  per  SKinute  Bei 
ben  SBinlelgefd&toinbigfeiten  co  unb  co{,  fo  erhält  man  auS  (66)  un\)  (67) 
o>*         n*  ,     R      b 

(68)         ^  =  irr»==1±T-ir- 

9^un  foU  ber  Regulator  em^finblid^  fein,  b.  ty.  rafd&e  Steuerungen 
am  ©am^uflufc  bewürfen,  ofyne  ba£  n  unb  n\  n>eit  auSeinanber 
liegen,  ©efftalb  mufe  ber  S3rud&  -^r  möglid&ft  ttenig  Don  ber  ©in&ett 
abtoeid&en.    2)iej3  ift  ber  %aU,  toenn  bie  33rüd;e  f-  unb  £  Hein  finb. 

Sie  ©etoid;te  P  Serben  jn>ifd)en  8  unb  35  Äil.,  je  nad)  ber  ©röfce 
ber  SDtafd&inen,  angenommen. 

2)a  60  r  toj  =  2  r  tt  n,  fo  folgt  auS  (67)  für  9ttetermafce: 

894,56 
(69)  n2==— h 

gjlittelft  biefer  gormei  fann  bie  Stnja^I  Sre&ungen  beregnet  toer* 
ben,  toenn  man  bie  §ö^e  h  fennt  unb  umgelegt. 

«Be^eid&net  <*  ben  SBinfel,  ben  bie  ©tange  A  K  mit  ber  bertifalen 
SRid&tung  bilbet,  fo  ift  h  =  a  cos  a\  baljer  and) 
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(70) 
9)iacbt  man 


a  == 


894,56 
n  2  cos  a 


3.  33.  bie  Stange  lm  lang  unb  läftt  fie  jtmföen  ben 
©renken  #  =  35°  unb  45°  au^fdjimingen ,  fo  reguliren  fte  ^ie  ®e'- 
fc^minbigfeiten  innerhalb  33  unb  35,5  Umbreljungen. 

Sine  ^tvette  STnorbnung  be§  SBatt'fcfjen  SRegulatorS  ^eigt  fytg.  246. 
3)ie  Slrme  K  B  ftnb  nacf)  oben  über  bte  SDrefya^e  C  fyinau£  Verlängert 


§ifl-   247. 


nacf)  F.  ©eben  nun  bie  Kugeln  au§einanber  ober  ^ufammen,  fo  änbert 
fid)  bie  ©iagonale  M  C  be3  SßaraffelogrammS  M  F  C  F,  tooburd^  ber 
■Dhiff  H  auf=  ober  abgef droben,  ber  §ebel  H  N  um  0  gebrefyt,  alfo 
and)  b^te  Kta^e  v  mittelft  ber  ©tange  NS  bewegt  wirb.  «£>ter  fönnen 
bte  Strme  C  F  =  b  fet)r  Hein  getoäfylt  Serben,  ma§  bte  ßm^ftnbltcftfett 
erhöbt.  Stegen  inbeffeu  C  F  uid)t  in  geraber  9ftd)tung  oon  K  B^  fo 
mufe  in  ©leidjung  (65)  bie  §älfte  ber  diagonale 
FF  ftatt  r  (^-)  in  Siedmung  fommen.    ©onfi  gelten 

alle  Formeln  ber  erften  SInovbnung. 

Regulator  bon  Wörter.  Sicfer  untcrf Reibet 
firf)  titrn  bem  Söatt'fden  tote  folgt.  Sie  Stange 
BE,  ftig.  247,  gebt  nadft  ber  SRitte  ber  Kuger,  fo 
bafe  b  =  a  toirb;  ferner  liegt  auf  bem  9Kuff  H  ein 
SBelafhmg^getoicbt,  ba£  fieb  mttbrefyt,  ftdj  jebod)  mit 
bem  3Kuff  hdnn  unb  fenfen  fann.  3Jtan  fann  nun 
annehmen,  e§  l;änge  bie  eine  «ftalfte  be3  33ela[tung§= 
getoicl>te$  2  Q,  alfo  Q0  an  ber  einen,  bie  anbere 
an  ber  anbern  Kugel  unb  ^iefye  fcertifal  abtoärt*.    ©leidmng  (65)  \\i%i 
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beider  auä)  fyier,  trenn  b  =  a  gefegt  unb  im  ftcttifd&en  Moment  Pr 
ba3  ©etoid?t  P  bur$  P  +  Q  erfeijt  toirb.    älsbann  erhält  man 


(71)  co 

SKitfyin  burd?  SDibifion 


"   h  P 

2_A     P  +  Q 
1    —  h  *      p 


w2  n2  R 

=  1 


«i2        n,^"     —   P  +  Q 
Um  ben  Regulator  emlpfinblid)  ju  machen,  f ollen  aud?  J>ier  n  unb 
n  1  nur  toentg  bon  einanber  abtreiben.    ®al)er  muft  ber  Srud?  -^r 

nafye  ber  ©inl)eit  liegen;  alfo  mug  bie  ©röfce  P  +  Q-  Hein,  fomit  bie 
(Summe  P  +  Q  ber  ©etoid^te  groft  fein,  $ür  bie  ©m^finblic^fett  ift 
e3  nun  gleichgültig,  ftue  ba3  ©efammtgetoidfyt  unter  P  unb  Q  bert^eilt 
ift.  Um  einen  Regulator  in  Heinem  Sftaum  gu  erhalten,  toirb  man 
bafyer  P  Hein  unb  Q  groft  nehmen. 

(Statt  co1'i  =  f-  fyat  man  nun  f)ier  naef)  gormel  (71)  $ur  23e- 
ftimmung  ber  2tngal?l  Umbrelmngen  per  Minute 

(72)  V  =  J^L.Z±JL. 

v     '  *  a  cos  a  P 

Sßenn  a  =  0,3m,  a  =  35°,  P  =  2k,  Q  =  30k,  fo  toirb 
n  =  241. 

$arabolifd?er  Regulato r.  3n  feiner  urfyrünglid&en  Ron- 
ftruftion  tyat  ber  SBatt'fdje  Regulator  ^en  fanget,  bafc  nad;  einer 
©efd)toinbtgfeit§änberung  nidjt  lieber  bie  normale  ©efd^toinbigfeit  fyer-- 
borgerufen  toirb,  fonbern  eine,  toelc^e  gtoifd^en  ber  normalen  ©efdjtoin- 
bigfeit  unb  ber  ber  geänberten  Äraft  ober  Saft  entftred&enben  liegt. 
(Stellt  man  fid)  nämlid;  bor,  bei  ber  SRormalgefd&toinbigfeit  ber  3Ra-- 
fdfyine  nefyme  bie  ©roffelflaWe  i^re  mittlere  Stellung  ein,  fo  wirb, 
toenn  ber  Sbrmalguftanb  ber  3Wafd;ine  burd;  SluSrücfung  bon  2Irbett§- 
mafd;inen  geftört  hrirb,  bie  2BmMgefd;ftunbigfeit  fi$  bergröfeern,  bie 
Äugeln  Serben  ftc§  l)eben,  unb  bie  SDroffelHa^e  toirb  bis  auf  ben 
Sßunlt  gefd;loffen  fterben,  bei  toeldjem  bie  ^ur  ©Haltung  be§  Normal* 
gange§  erforberlicfye  ÜDampfmenge  einströmen  bermag.  Qn  biefer  ©tel= 
lung  müftte  nun  aud;  bie  ©roffelfla^^e  bleiben,  toenn  bie  9)iafd)ine 
i^re  5ftormalgef$toinbigfeit  behalten  foll;  aUx  biefj  toürbe  bebingen, 
bafc  aud;  bie  Äugeln  in  ifyrer  neuen  Stellung  berl;arren,  \va$  lieber 
nid;t  anber§  erfolgen  fann,  aU  Wenn  bie  gefteigerte  2Binlelgefd;toinbig= 
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feit  fortbauernb  ftaitfinbet.  £>a  ba§  Sediere  nun  nid&t  möglidb  ift,  fo 
rotrb  ftd&  beim  3urüdger;en  ber  Äugeln  eine  fold?e  ätoifcr,en  beiben  ©e= 
fd?rainbtgfetten  Hegenbe  Umbrer;ungggef$rcinbigfeit  ^erfteiTen,  hex  reeller 
ein  ©Iei$geroi$t  jtoifd&en  Seraegfraft  unb  SBiberftanb  eintritt,  unb 
toeld&e  notfyroenbigerroeife  größer  ate  bie  RormaIgefcr)minbigfett  ift.  SDie 
$eränberlid?feit  ber  3Bmfelgefc§minbigfeit  gefyt  aucf?  fd)on  aus  ber  oben 
aufgehellten  gormel  (67) 


g? 


2, 


1  a  cos  a 

fyeroor,  in  toelc^er  a  unb  g  fonftante  ©röfcen  finb.  Sa  nun  &  toer* 
änberlicr)  ift,  fo  mu£  aucb  ©j  fceränberlicr)  fein. 

3Radjt  man  bagegen  a  cos  a  fonftant,  fo  roirb  aucr;  od{  lonftant. 
SDie^  gefcr)iebt  baburd^,  bafe  man  ben  2lufr;änge£unft  ber  Stangen  toer* 
fd)iebbar  mad^t  unb  bie  Äugeln  gtuingt,  nad?  einer  Äuroe  ftd&  $u  lieben 
unb  gu  fenfen,  für  meldte  bie  SBertifafyrojeftion  a  cos  a  ber  Stangen- 
langen lonftant  ift.  SDiefe  Äurr>e  ift  bie  Parabel.  2luf  borfte&enber 
Betrachtung  berubt  ber  parabolifd>e  Regulator  bon  granle. 

Später  rourbe  biefem  Regulator  ber  ^feubo^arabolifd^e  9?e^ 
gulator  nadjgebilbet,  roeldjer  auf  folgenbe  2Beife  entfielt.  SKan  be= 
ftimmt  ben  tiefften,  mittleren  unb  työd&ften  ©tanb  ber  Äugeln  na$  ber 

Sßarabelgleid&ung  J  =  ^2gx,  in  toeld&er  x  bie  St&fciffe  in  ber  Richtung 

ber  Regulatorroeße  unb  y  bie  gugebörige  red&ttoinflige  Drbinate  be- 
geidmet,  legt  burcf?  bie  gefunbenen  brei  fünfte  einen  ÄretSbogen  unb 
benu^t  ben  3Kitte!j)unft  beffelben  als  2luftängeJ)unft  beS  einen  3lrme§, 
bem  man  bann  einen  feiten  in  frnnmetrifdjer  Sage  beifügt.  Sie  Stuf- 
l;änge£unfte  fallen  hierbei  immer  jenfeit»  ber  SSefle. 

£)urd)  bie  parabolifd&en  Regulatoren  erreicht  man  nun  tfvax  eine 
fonftante  2BinfeIgef$minbigfeit,  aber  man  fettf  fid)  einem  anbern  Hebel- 
ftanbe  au§,  nämlicf}  bafe  bie  Äugeln  in  jeber  Sage  ficb  im  labilen 
®Ieid;getoi$t  befinben;  Äugeln  unb  Älaj^e  fabren  bafycr  immer  jtoifc§en 
ifyren  aufcerften  Sagen  bin  unb  ber  unb  nebmen  nie  einen  33ebarrung<o-~ 
juftanb  an.  2(ucfy  ber  pfeubo^arabolifdje  Regulator  ift  tro^bem,  bafe 
bei  iljm  a  cos  a  nicbt  fcöHig  fonftant  ift,  oon  biefem  gebier  nid)t  frei, 
toeil  feiner  Äonftruftion  511  golge  ber  größte  SBertfy  oon  a  cos  a  in 
bie  mittlere  Äugelftellung  fällt.  2£irb  n  f leiner,  fo  roirb  bafyer  aucb 
a  cos  c.  Heiner,  ber  Regulator  ift  ntdjt  mer;r  im  ©leidjgetoicfyt,  bie 
Äugeln  fallen  jufammen,  unb  eS  ftrömt  ^to£lid>  fo  öiel  3)am£f  ein, 
bafc  bie  Äugeln  roieber  big  in  ifyre  fyödbfte  Stellung  gehoben  werben, 
a\\%  ber  fie  jebod)  balb  burd)  bie  §emmung  be£  ©am^ufluffeS  in  bie 
tieffte  jurüdgefübrt  roerben. 
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$ig.  248, 


^onftruirt  man  bagegen  a  cos  a  fo ,    ba£   e£  für  ben  f  leinften 
SCuSfd&Iagtotnlel  ein  3Warjmum  toirb,   fo  mufs  n  mit  c*  ftetig  toad;fen 

unb  bie  kugeln  finb  Bei  jeber  Stel- 
lung in  ber  ©lei$getoi$t3lage.  Qft 
in  $ig.  248  C  ber  Sluffyängepunft  ber 
Stange,  AB  bie  2BelIe,  .DE  =  a 
bie  beränberlidfye  Stangenlange,  1 
bie  gan^e  Stangenlange  i>om  Stuf« 
Gängejmnft  C  big  ^um  $ugelmittel= 
punft,  e  ber  £orijontaIabftanb  be£ 
Stuffyängepunftg  r-on  ber  SBelle,  fo 
loirb 

a  cos  a  =  1  cos  a  —  e  cot  a. 

2)iefer   SQBert^   toirb    ein  9flar> 
mum  für 


sin  «  =   \Y  ~. 


2Birb  ber  Ifeinfte  2Iusf$Iagtotnfel 
$u  25°  angenommen,  fo  toirb  ^iev- 

nadb  j  =  0,075. 

£äfct  man  ben  9Jiuff  be£  9iegu- 
lator§  unmittelbar  auf  bie  SDroffel- 
fla££e  ober  auf  bie  (S^anftonsöor- 
ridfytung  Wirten,  fo  entfyricfyt  jeber 
Kugelftettung  eine  beftimmte  Stellung 
ber  klappe  ober  ber  ßrJpanfionSttor-' 
rid&tung.  ©afyer  fd)toanft  bie  ©efcfytoinbtgfeit  ber  9Kafd>ine  mit  ber 
SBeränberung  ber  ^ugelftellung  unb  betoegt  fid;  beftänbig  ^x>ifcr>en  ben 
©renken,  foeldje  ber  Regulator  geftattet.  SMefe  ©efätombigfeitSgrenjen 
derben  enger  gebogen,  toenn  man  bie  33etoegung  ber  3)roffeIf  foppe  ober 
ber  @£panfion§borrtd)tung  btreft  toon  ber  3Jtof$me  ausgeben  Iäfet  unb 
bie  SBerttfalbetoegungen  be3  3Jtuff§  nur  baju  Benu^t,  jene  öetoegung 
I)ert>or;$uBringen. 

«gterfyer  gebort  aunäd&ft  ber  Regulator  tion  tapfer  (gig.  249, 
S.  381).  £>er  3Buff  Verlängert  fid;  nad?  unten  unb  trägt  l;ier  jtoei  fd;toad;% 
anfteigenbe  ScfyrauBengetoinbe  nu',  auf  hxld;e  bie  gTtftionSfdjeiben  o,o' 
aufgefdjoben  finb.  3ttnfd;en  Betben  Sd;eiben  o,o'  liegt  ba3  Stab  p  fo, 
baf$  Beim  SRormalgange  feine  SBerityrung  ftattfmbet,  Bei  ber  geringften 
2IBfr>eid;>ung  a&er  eine  ber  ©Reiben  o,o'  mit  bem  Stabe  p  in  Senkung 
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%XQ.  249. 


fommt  unb  eine  Srelmng  beffelben  t>eranla£t.  2)ie  SBeHc  k  überträgt 
btefe  SDre^ung  burd)  Sermittelung  eine*  S^raubenborgelegeS  auf  bie 
@Epanftonsöorrt($iung.  $ur  23er' 
binbung  beg  9Jtuffe£  mit  bei*  9te 
gulatorroeHe  bient  ber  $eil  r  in 
einem  langgefd)litten  ßetllodj)  q. 

S.  23 ottcr; er  erfefct  bte  grtf* 
tionsfcfyeiben  bureb  fonifdie  3a^n'- 
ruber  unb  beroirft  ben  Singriff, 
ftatt  burd)  Strauben,  burd)  grif- 
tionSluppelungen.  Sein  9iegu= 
lator  ift  in  gig.  250,  S.  382, 
abgebilbet.  2luf  ber  Regulator; 
roetle  A  fii$en  lofe  jroei  fonifct)e 
SRäber  B,B',  beren  ftdtynhätye 
auf  ben  inneren  (Seiten  aU  %x\h 
tionsfläa^en  benu|t  roerben.  3)ie 
bid)t  babei  auf  ber  2BeHe  A  burd} 
geber  unb  9iutr/  befeftigten  ©Reiben  EE'  bienen  ^en  §Reibflo|en  e,e' 
ati  güljrung  (gig.  251,  S.  382)  unb  finb  bureb  bie  £nief;ebel  d,d'  mit 
bem  auf  ber  SBeHe  fcerfdjneb baren  9K uff  c  tierbunben,  roelcber  burdj)  bie 
Stangenberbinbung  ab  an  bie  Strme  ber  Scbroungfugeln  ficr)  anfcblieftt. 
^n  bie  3? aber  B  unb  B'  greift  ein  brittes  C,  beffen  SBeUe  D  bie 
(££panfionsr>orrid;tung  regulirt.  33ei  ju  fcbnellem  ober  gu  langfamem 
©ange  ber  §aupttoelfe  werben  bie  9ieibflö|e  gegen  ben  oberen  ober 
unteren  3a^nrran5  öe^refet ,  b.  b.  ba§  Stab  B  ober  ba§  Stab  B'  mit 
ber  äöeße  gefüllt  unb  in  golge  beffen  ba§  9?ab  C  mit  feiner  9SeHe 
D  nad;  ber  einen  ober  anbern  Stiftung  gebrebt. 

2luf  gleichem  $rincip  beruht  ber  Regulator  fcon  garcot  (Armen- 
gaud,  Traite  des  moteurs  a  vapeur). 

gerner  lann  man  aud;  bie  33eroegung  be§  Regulators  einerfeits 
unb  bie  ber  ©ampfmafebtne  anbererfeii§  auf  jtt>ei  Sperriegel  unb  gtoei 
Sperrräber,  beren  äkr^almungen  eiuanber  entgegen  gefegt  gerichtet  finb, 
totrfen  laffen.  So  lange  bie  9Kafd?ine  ibre  9iormalgef$roinbig!eit  fyat, 
ftnbet  gar  lein  Singriff  ftatt,  bei  fceränberter  ©efdbroinbigfeit  aber  greift 
ber  eine  ober  anbere  Sperriegel  in  fein  zugehöriges  9xab  ein  unb  be^ 
roirft  eine  tfyeilroeife  iDrefyung  ber  Sperrraba^e,  bie  burd)  geeignet? 
9Jied)anismen  auf  bie  SrcffetHappe  ober  ben  G^panfionefcbieber  über* 
tragen  toirb. 

9iamSbottom  (Gen.  ind.  1860)  fcerbmbet  mit  bem  unteren  ßnbe 
ber  ßjrpanfiongüentilfiange  einen  Äatarafttolben  unb  Iäfct  ben  93hiff 
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be£  Regulators  auf  baS  2Iu8tritt8benttI  beg  ^atarafteS  mirfen.    33eim 
Seginn  beS  S?oIbenfyubeS  Vx>irb  bie  @#>anfion3bentilftange  burd;  einen 
%iq.  250.  ^Daumen  gehoben,   unb  hierbei 

fangt  ber  Äataraltlolben  SBaffer 
an,  baS  bann  burd)  baS  2IuS; 
trittSbentit  um  fo  raffet  ent- 
meidet,  je  fetter  baffelbe  ge- 
öffnet ift,  unb  umgefefyrt.  gn 
bem  2fta£e,  als  baS  SBaffer  aus- 
tritt, fenlt  ficf)ber^ataraltlorben 
mit  bem  (SyjanftonSfcentil,  bis 
enblid;  (elfteres  feine  ©tntrittS- 
Öffnung  bööig  gef^loffen  fyat. 

©ilberS  Regulator,  in 
gig.  252,  ©.  283  abgebilbet, 
fyat  ftatt  ber  Scfymungfugeln  ein 
©cfymungrab  unb  ift  bor^üglid) 
für  (griffe  beftimmt.  2luf  ber 
bon  ber  SWafd^ine  getriebenen 
SBeHe  C  friert  tofe  an  gemein^ 
fd&aftlid^cr  Nahe  baS  (S^mung- 
rab  A  unb  baS  fonifcbe  Rab  B. 
Stuf  einem  Öuerfyau^t  E  ber 
SBetle  C  ftnb  bie  beiben  ©et 
torenDD  befeftigt,  toeldje  mit 
ifyren  SSerjafynungen,  einanber 
entgegengefei$t,  in  baS  Rab  B 
eingreifen  unb  burd;  bie  (Stangen 
FF  mit  bem  3Ruff  G  be§  3te 
gulatorS  toerbunben  finb.  Set}; 
lerer  fi^t  lofe  auf  bem  über  baS 
Querfyaufct  E  fyinauS  fortgefe^- 
ten  6nbe  ber  2BeHe  C  unb  über= 
trägt  burd;  §ebel  unb  S^öftange 
feine  33emegung  auf  bie  ©roffel; 
flajtye.  Sine  ©piralfeber  N 
fud^t  ben  SfJfuff  G  fcom  iQuer^ 
fyaupt  E  ju  entfernen.  SBenn 
bie  ©eftoren  D  mit  bem  Quer= 
IjaWpt  unb  ber  SBeHe  C  ftd;  gu 
breiten  anfangen,  fo  nehmen  fie 


giß.  261. 
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vermöge  tyreS  eingriffet  in  ha?.  Sfab  B  ein  Seftteben  an,  fid?  um  i^re 
eigenen  %en  $u  bre^en,  sieben  babutd?  bie  ©taugen  F  gutüd  unb 


#ig.  252. 


fomptimiten  bie  gebet  N,  beten  2£ibetftanb  aber  balb  fo  grofe  toirb, 
ba£  fie  il)re  Sl^enbrefyung  ntd^t  forife^en  lönnen  unb  ballet  ba§  9kb  B 
felbft  ft$  in  ©tefyung  feigen  muf$.  £)a§  mit  bem  SRabe  B  fcetbunbene 
©djtoungtab  A  nimmt  aÄmätig  bie  9?ütmalgefd?toinbigfeit  bet  Siafcfyine 
an  unb  fyält  babei  bet  gebet  N  ba§  ©leicbgetotd)t.  Sienbett  ftd)  nun  bie 
9iotmaIgefd>toinbigfeit  bet  ÜRafcfyine  unb  mit  ifyt  bie  £>teI?ungSgefd?ft>inbig: 
feit  bet  ©ef  toten  D  um  bie  ^Ijre  C,  fo  fritb  bie  gebet  N  au^gebefynt  ober 
Sufammengebtücft  unb  bet  9fftuff  G  üetfdjoben,  toäfytenb  ba*  ©cfytoungtab 
üetmöge  feinet  3)iaffe  feine  ©efd)toinbigfeit  unüetänbett  beibehält.  M 
finb  SBinbflügel,  bie  auf  2(jen  bte^bat  am  ©dbtoungtab  befeftigt  finb; 
fie  nähern  fid)  bet  tabialen  Sage  um  fo  mebt,  je  fdmeEet  ba£  ©d)Unmg-- 
rab  umläuft,  unb  feigen  bafyet  bei  tiermefyttet  ©efcfytmnbigfeit  einen  fcet- 
mehrten  SBiberftanb  entgegen. 

33ei  bem  ^enbeltegulatot  toerben  bie  ©cbtoungfugeln  but$  ein 
fd)ft>ete§  Sßenbet  erfefct,  toeldje*  öermtttelft  eines  ©teigtabe£  unb  einer 
Hemmung  einem  SRäbertoerfe  eine  gleicbfötmige  "Belegung  mittbeilt. 
©iefe  gleichförmige  Beilegung  toirb  mit  bet  fceränberlidfyen  Seioegung 
bet  ©ampfmafcfyine  burdj  einen  ©iffetenjialmed^ani^muS  fombinitt, 
toeldjer  bie  tlim  mitgetbeilte  93etoegung  auf  bie  SDroffelffap^c  obet  (Sp 
panfionSfcorricfytung  fortpflanzt.    Regulatoren  biefet  9lrt  finb  fonfttuitt 
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bon  SBiebe,  *ßert>tgna  (Sonb.  g-ourn.  1847),  Gofyen,  ®abib  unb  ©iama 
(Bull,  de  la  soc.  cTenc.  1851),  5»toifon  Cßract.  9fle$.  gourn.  1854), 
§amm  (Gen.  ind.  1861). 

SDie  fytybraulifcfyen  Regulatoren  üon  Äo^n  (SRoti^bl.  b.  öfterr. 
Sng.23.  1851),  ©eorge  (Gen.  ind.  1856),  Sßourbon  (Bull,  de  la  soc. 
ind.  de  Mulh.  1857)  berufen  auf  bem  $rinci£,  bafc  bon  ber  £)am£f= 
mafcfyme  eine  SPumpe  in  Seroegung  gefegt  roirb,  h?eld;e  um  fo  mefyr 
ober  Weniger  SSaffer  in  ein  Referboir  fyU,  je  rafd^er  ober  langfamer 
bie  aKafd&ine  gefyt.  £)em  fteigenben  ober  finlenben  Sßafferfyiegel  folgt 
ein  ©d&toimmer,  beffen  Setoegung  auf  bie  ©roffelfla^e  übertragen 
roirb.  ©ro£jean'3  fyt)broftatifcfye3  SÄotation^enbel  0)Sotyted&n.  Sounu 
33b.  165)  befielt  in  einem  ctylinbrifcfyen,  mit  2Baffer  gefüllten  ©efäfj, 
ba§  bon  ber  2)am^fmafd)ine  in  brefyenbe  Seroegung  gefegt  ft>trb.  2Birb 
ba£  SBaffer  gelungen,  mit  bem  ©efäffe  fi$  §u  breiten,  fo  nimmt  ber 
©Riegel  beffelben  bie  ©eftalt  eineg  $araboloibmantel3  an,  beffen  SSer= 
tifalerfyebung  mit  ber  ©efdjtoinbigfett  fidb  cinbert  unb  bur#  einen 
©djtoitmner  bie  (Stellung  ber  £)roffelfla^e  regulirt. 

S3et  ben  Pneumatiken  Regulatoren  roirb  bon  ber  2Ra|<$tne 
bermittelft  etne§  Slafebalgeä  (9Dtolini£,  Bull,  de  la  soe.  d'enc.  1841) 
ober  eine3  f feinen  Si;linbergebläfe3  (Srandje  unb  Softe,  $raft.  5Re#. 
Qourn.  1855)  Stift  fomprimirt,  bie  bermöge  ber  ifyr  erteilten  fyöfyeren 
ober  niebrigeren  Spannung  ein  ©eroicf)t  fobt  unb  baburd;  bie  5DroffeI* 
flappe  regulirt.  ®tefe  Regulatoren  r)aben  fid;  big  jefct  fo  Voenig  al3 
bie  r^braulifc^en  Verbreitung  berfdjaffen  lönnen. 

Hamilton  (Sonb.  3>ourn.  1860)  berbtnbet  bei  9Jlafd)inen,  beren 
Sßiberftanb  fefyr  beränberlid;  ift,  ben  Regulator  mit  einer  föla^e  im 
2lu3blaferoI;r  ober  mit  ben  3nieftion3fyal;nen  be3  ÄonbenfaiorS  unb 
regultrt  baburd)  ben  ©egenbrud. 
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$ott  ber  medjantfdjeit  Slrfieit  tm  &tfgemeinetu 

©ie  mecr)anifcr;e  Arbeit  Befielt  barin,  bafc  irgenb  ein  Söiberftanb 
Iäng§  eine§  SßegeS  übermunben  roirb.  5E)abei  folf  bie  SRtdE>tung  beS 
SSiberftanbeS  mit  ber  Sichtung  beS  SBegeS  jufammen  fallen.  SDer 
SBtberftanb  roirb  burd?  eine  Kraft  überrounben,  roelcr)e  ifym  gleich  ift, 
jebod;  in  entgegengefefcter  3ftcr)tung  roirft.  Statt  beS  SBiberftanbeS 
fann  alfo  a\xä)  bie  Kraft  in  SRed&mmg  gebraut  Serben,  Sie  2IrbeitS- 
grö&e  ift  proportional  ber  Kraft  imb  bem  2Beg,  alfo  proportional  bem 
^robult  aus  Kraft  unb  2Beg. 

®ie  Arbeit,  rt>elcr)e  eine  Kraft  öon  1  Kilogramm  längS  eines 
2BegeS  fcon  lm  i>erricr;tet,  bient  als  Arbeits 'Einheit  unb  Reifet  Kilo* 
gramm-9Keter  ober  SKeter-Kilogramm.  3ft  baber  bie  Kraft  15  Kil. 
unb  ber  2ßeg  3m,   fo  betragt  bie  Arbeit  15  .  3  =  45  Kil,-$)ieter. 

SDte  Slrbeit  fcon  1  $funb  längs  eineS  SöegeS  fcon  1  gufc  beifet 
guf^funb  ober  $funb-gufc. 

%ixv  gewerbliche  Stoecfe  9tbt  man  geroöfynlicb  bie  3(rbeiten  an, 
roeldje  bie  Kräfte  in  ber  Selunbe  r>errid)ten.  3Kan  bei£i  tiefe  ar- 
beiten häufig  ©ffefte. 

SDa  einzelne  (Sffefte  gro£  ausfallen,  fo  ift  audj  eine  größere  (Ein- 
heit als  baS  9)ieter-Kilogramm  SBebürfnifc.  SDiefe  ®inc)ett  ift  bie  9Jta-- 
fcf)inen-$ferbefraft.  (Sie  roirb  gerüöfynlid),  nad?  bem  2?orfd)lage 
fran^öfifdjer  Sed&nifer,  ju  75  Kil.  -  Stetem  angenommen,  ^lan  fann 
bab)er  fagen,  ein  9Rafd)iuenpferb  fyebe  in  ber  Selunbe  ein  ©eroidjt  bon 
75  Kilogrammen  lm  r)od;,  ober  15  Kil.  5m  6o$,  ober  1  Kil.  75m 
bod)  k. 

95ernoulU,  ©amVfmafdhtnentebre.  05 
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3Ran  benle  ftd&  75  Ril*mux  als  ^robuft  aus  75  RH  unb 
lm,  brücfe  75  RH  in  $funben  unb  lm  in  gufcen  au§  unb  multi; 
£licire  fobann  bie  Säulen  biefer  $funbe  unb  gufje  mit  einanber,  fo 
erhält  man  ein  3Jtof$tnenpferb,  auSgebrücft  in  gu^Sßfunben.  ©o 
ift  J.  93. 

@nglifc$.  Sllt^reuft.  Deftenr.  ©c^toeig. 

1  Kilogramm  =  2,2046    fr   =  2,0000   fr  =  1,7857   fr  =  2,0000   fr 

1  Sföeter         =  3,2809'        =  3,1862'  =  3,1635'  =  3,3333' 

1  ÄiI.*3Reier  =  7,2330'  fr    =  6,3724' fr  =  5,6481'  fr  =  6,6667' fr 

1  ^ferbefraft  =  542,47   „    ==  477,93    „  =  423,67    „  =  500,00    „ 

£terau§  folgt,  ba£  eine  9Kaf deinen *$ßferbelraft  nacfy  obiger  2In= 
nafyme  542,47  englifd?e  $uft=$funbe,  477,93  !preufeifd;e  gufe*$ßfunbe 
(naä)  altem  2Raf$)  2c.  enthält. 

®ie  englifdjen  Ingenieure  fyaben  550  g-ufaSßfunbe1  afö  Sßferbefraft 
angenommen,  alfo  7,53  ^u^^funbe  me^r  afe  bie  fran^öfifc^en. 

1  Sn  (£nglanb  unterfcrjeibet  man  üet  3)ambfm affinen  Nominal»  unb 
effeftiöe  Sßf erbeträfte.  9?ur  bie  letztere  bient  al§  ein  SOhfe  ber  Arbeit, 
roäfjrenb  bie  er  ff  er  e  eine  Don  ben  ßtilinberbimenfionen  unb  ber  $otbengefd)rotnbig^ 
leit  abhängige  (Bröfte  au§brüdt,  wcldje,  ba  bie  beftimmenbe  ©eh)i^t§einl)cit 
fef)lt,  nid)t  al§  ein  ftdjere§  Wafe  für  bie  Arbeit  gelten  fann.  9Jlan  nimmt 
nämlid),  um  bie  fieiffung  einer  SDamüfmafdjine  in  9?ominatbf erb ef raffen  3u  be= 
fiimmen,  ben  £>rucf  be§  3)amüfe§  gu  7  5ßfunb  auf  ben  Duabrat^ott  (engl.)  an 
unb  fütjrt  bie  bon  Söatt  borgejdiriebenen  $otbenge(d}hrmbigfeiten  ein,  nämlid) 

bei  einem  §ub  bon 2        3         4        6        8    gufc 

eine  @efcr)bjinbigfeit  per  Minute  .     .     160     180    200     228     256     „ 
SMeje  ($e(d)ft>inbigfciten  entfyretfjcn  ber  Formel 
v  =  128  ^s, 

worin  v  bie  ^oibengejdjnu'nbigfeit  in  ber  Minute  unb  s  ben  $otbcnf)ub  Bejetrijjnct. 
3)a  nun  bie  Arbeit  einer  £)am:bfmafd)ine  Dom  Gtylinberburdjmefjer  d  bei  7  Sßfunb 
mutieren  ©ambjüberbrucf  unb  ber  ^o!Bengejd)roinbig!eit  v  einen  2Jßcrtl)  r)at 

d?^ 

in  guB  =  ^funben  per  Minute     =  — —  •  7  v, 

in  Sßferbefräficn 


4       550  .  60 

\o   errjält   man   !)iernad;  bie  Arbeit   einer  j£)ambfmajd;ine,  inbem  man  obigen 
SBextf)  bon  v  einführt,  wie  folgt: 

%n$ai]l  Dfominatyferbefräfte  =  — •■  d2  ^s. 

SMeje  gformel  ift  bie  Söatt'fdje  unb  wirb  im  Silben  bon  (£ngtanb  allgemein 
angemenbet. 
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®ie  Slrbeii,  meldte  ber  £>am£f  in  ber  2Kafd?ine  berricfjien  famv 
ol)ne  mäfify  auf  bie  verriebenen  SSertufie,  Reifet  bie  tI)eoretifcf?e 
Arbeit.  %üx  biefelbe  StRafc^ine  ift  bie  t^>eoretifd>e  Arbeit  eine  anbere, 
fobalb  bie  ©intritt^  ober  2(u3triit3frannung,  ba§  G^anftonSbertyältnifs, 
ber  ©egenbrucf  je,  änbert.  (Sbenfo  ift  bie  tfyeoretifdie  Slrbeii,  toeil 
bebingt  bur$  bie  Äonftruftion,  bort  SJiafäine  gu  2Jtafd&ine  eine  anbere. 

5Die  nü^Iidfje  Arbeit  ober  ber  SRufceffefi  ift  berjenige  S^ett  ber  t^eo= 
retifdfjen  Arbeit,  freierer  auf  bie  £riebroelte  übertragen  toirb. 


2fteffwtg  be£  9fai$effefteS  ntittetft  ber  »remfe. 

9ttan  finbet  ben  9tu|effrft  einer  2)  ampfm  affine,  toie  überhaupt 
ben  einer  jeben  33etrieb3mafcfnne ,  buret)  unmittelbare  Slbmeffung  mit 
§ilfe  be£  33rem3btynamometer3  ober  $rontj'fcr)en  SrentSjaumS. 

<£eijt  man  bie  ^olbengejdjroinbigfeit  ffatf  be§  &oIbenrjubc3  ein,  fo  erhält 
man  bie  bei  ber  Marine  eingeführte  jog.  s3(bmiralität*formel: 

^njaljl  9iominaIp[erbefräfte  =  7^™* 

^m  Sorben  üon  (Snglanb   treibt  man  bie  §inf  ad)  rjeii   nodj   ttieiter,   inbem 
man  bie  ga^l  ber  ^ferbeträfte  lebiglid;  Dom  (h)Hnberburcr)mejjer  abhängig  madjt. 
3n  9)cand)efier  3.  58.  nimmt  man  bie  %n^ai)l  9lominaIpferbcfräfie: 

1  d^rr 


bei  D3tajd)inen  mit  ^onbenjation    = 
bei  9)cajd)inen  oT)ne"$onbeniatton  = 


23  4 

1        d'i  ji 


10  -4 

unb  in  £eeb§ 

bei  9Xtajd)inen  mit  &onbenjation    =  -rr-  d5*, 

bei  9)ca]djinen  ohne  $onbeu)ation  =  — --  c!2. 

lb 

2ftie  roenig  bie  nad)  Diefcit  gormein  beftimmten  2Perfr)e  unier  einanber  jo= 
tt)oT)I,  ül§  mit  ber  3af)t  ber  effettiüen  ^ferbefröfte  übereinffintmen,  foK  an  fol= 
genbem  SBetftnel  gescigt  toerben.  (5§  ift  Hon  einer  $onbcn|ation§mafdjme,  bie 
39  Soll  engl.  GTtjIinberburdjmcRcr  unb  72  Soll  $uh  f)at,  mit  2V2  Sunt,  ßefiel* 
fyannung  arbeitet  unb  bereu  ^olbengcjdjlüinbigfeit  pro  SJtinute  ISO  gufc  be= 
trägt,  befannt,  bafj  fic  130  ^ferbefrafte  311  -75^m-  pro  Sefunbe  leiftet.  Safür 
aber  ertjält  man  nad)  ber 

Siktt'jdjcn  gormcl  .     .     =  133      Sftominatyferbc. 

9lbnuralitätä=  gönnet  .     ==     45,6  M  „ 

93tancfjc[tcr*gormeI      .     ==     52 

2eeb§-gormcI     .     .     .     =     50,7,         „  „ 
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©tefeä  Stynamometer  tt>irb  an  ber  ^aupttoeKe  ber  2Jlaf<$ine  angebracht 
unb  befielt  auZ  einer  genau  centrtfd)  auf  ber  Sßeffe  befeftigten  6d?eibe 
A>  gig.  253,  ber  fog.  SremSfd^eibe,  unb  jtoet  M^ernen  Sacfen  a 

ftig.  253. 


unb  b,  bie  ber  ©d)etben!rümmung  entfyre^enb  auSgefyöfyli  (inb  unb 
burcfy  bie  ©^rauben  c  c  f$arf  gegen  ben  Umfang  ber  (Bleibe  ange= 
£reßt  toerben.  ßugleid)  toirb  burcfy  bie  ©^rauben  c  c  mit  bem  oberen 
ober  unteren  33acfen  ein  «gebel  d  fcerbunben,  melier  an  feinem  ©nbe 
burdf)  ein  ®etoiü)t  e  fo  betaftet  toirb,  baß  baS  ©etoid&t  ber  Umbrelmng^ 
rid&tung  ber  2M(e  entgegengefe^t  auf  ben  £ebel  tmrft.  Surd?  bie 
Schrauben  c  c  ober  aud)  nur  mit  §ilfe  einer  berfelben  lann  ber  $aum, 
ber  burd)  bie  Betben  Sacfen  gebilbet  toirb,  beliebig  an  bie  mit  ber 
2BeUe  feft  üerbunbene  Scheibe  angebrücft  Serben.  3ft  ber  3aum  nur 
toenig  an  bie  ©cfyeibe  angebrücft,  fo  brefyt  fic^>  biefelbe,  ofyne  ben  §ebel 
d  gu  belegen,  ©rücft  man  if?n  aber  bur$  Sinken  ber  (Schraube 
ftärfer  an,  fo  ftirb  enbltd?  bie  Scheibe  ben  gaum  unb  feinen  §eBcI 
mit  fid?  fyerumaufüfyren  ftreben,  aber  nur  bann  i§n  toirllidj  mit  fid? 
fyerumnefymen,  toenn  bie  §ebelbelaftung  ju  Hein  ift,  um  bicfem  Ste 
ftreben  ben  fyinreidj)enben  Sßiberftanb  entgegengehen.  Wlan  iann  ba-- 
§er  burd?  Slbänbern  beS  ©etoicfyteS  unb  allmäfyligeg  3Ingie^en  ber 
Schrauben  bafyin  lommen,  baß  bie  £ebelbelaftung  ber  Reibung,  toeld^e 
bie  ©cfjetbe  auf  ber  SBelle  unter  bem  Sinfluffe  beS  3aume£  erleibet, 
baS  ©leid?gefr>idj)t  fyält,  ber  §ebel  felbft  alfo  bie  horizontale  Sage  an= 
nimmt.  Sa  in  biefem  fjalle  bie  gefammte  tion  ber  9Jtaf$me  ausge- 
übte Slrbeit  auf  bie  Reibung  gtuifd^en  bem  3au^^  unb  ber  ©dieibe 
auf  ber  2BeHe  fcertoenbet  totrb,  fo  brauet  man,  um  biefe  Sirbett  $u 
meffen,  nur  bie  Slrbeit  ber  93rem3reibung  $u  berechnen,  bie  man  au§ 
ber  beohafyUten  §ebelbelaftung  unb  ber  gleichfalls  beobachteten  äßettem 
gefdj)toinbigfeit  auf  folgenbe  SBeife  erhält: 

Sft   bie  Selaftung  P,    ber  Hebelarm   berfelben  a  unb  bie  ttm= 
brefyung^afyl  ber  SBelle  pro  -Btinute  n  unb  totrb  nocf;  borläufig  als 
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£albmefjer  ber  SremSfdjei&e  r  eingeführt,   fo  Beträgt  bie  Äraft  ber 
Reibung  am  Umfang  ber  «Scheibe 

P*. 

r 

5Dte  Slrbeit  biefer  Reibung  tuirb  aber  ermatten,  toeim  man  bie 
Äraft  mit  Der  ©efc£;minbigfeit  per  ©efunbe,  alfo  mit  — —-  multi^li^ 
cirt.  @3  ift  ba^er  bie  Arbeit  ber  Reibung  unb  fomit  aud?  bie  Slrbeit 
ber  5Kafd^ine  pro  ©efunbe 

a      2rjrn    __    P  a  st  n 
(73)  L  =  P  —  •  — ^  30 

SBirb  P  in  Kilogrammen  unb  a  in  Metern  auSgebrüdt ,  fo  erhält 
man  L  in  Kilogramm  Metern;  fod  bie  Arbeit  in  ^ferbefräften  ange* 
geben  werben,  fo  tft  ba§  gefunbene  SWafc  nocr)  burcr)  75  ju  bifcibiren. 
gür  englifd&e  $funbe  unb  gufje  mürbe  man,  um  bie  3af)I  ber  Sßferbe* 
Mfte  ^u  erhalten,  burcr)  550  %\x  bifcibiren  §aben. 

Sie  fcorftefeenbe  formet  geigt,  baft  e§  bei  ber  Seredmung  be§  9tu^ 
effelteS  auf  bie  ©röfce  ber  Srem3fcr)eibe  gar  nicr)t  anfommt.  Sei  ber 
Senkung  be§  St^^arateS  aber  übt  fie  einen  er^eblicr-en  (Sinflufe  au§; 
benn  je  Heiner  bie  ©cr)eibe  ift,  befto  Heiner  mirb  ifyre  ttmfang§ge|d&toin* 
bigfeit,  befto  größer  alfo  bei  einem  gemiffen  DMeffefte  bie  Reibung, 
bie  fte  gegen  ben  mittels  ber  ©djrauben  angebrüdten  3au™  amixbt, 
befto  ungleichförmiger  unb  unruhiger  bie  Setoegung  ber  ©$eibe.  Um* 
gelehrt  mirb  bie  Reibung  um  fo  Heiner  unb  bie  SBetoegung  um  fo 
gleichförmiger,  je  größer  bie  (Scheibe  ift;  ba^er  ift  e»  atocefmäfeig,  ber 
©cfyeibe  einen  möglidftt  großen  Surd&meffer  ju  geben.  2Ran  erreicht 
baburdf)  aud)  eine  größere  9tobf(äd;>e,  moburd)  bie  ©rfyifcung  in  golge 
ber  Reibung  fcerminbert  totrb.  Sie  ©rfyi^ung  berminbert  man  ba= 
burdE),  baf$  man  ben  reibenben  ^lädfyen  einen  ununterbrochenen  ©trabt 
bon  ©eifenmaffer  ober  reinem  SB  äff  er  gleitet.  Um  ba£  2lbruifd)en 
be*  $aume3  bon  ber  ©d)eibe  ju  berfyinbern,  fann  man  ber  leideren  $u 
beiben  ©eiten  borfpringenbe  glantfdien  geben.  2)a§  ©fiel  be§  £ebe[3, 
b.  f).  bie  2I6toeic§ung  beffelben  bon  ber  horizontalen  3iid)tung  begrenzt 
man  baburd),  bafs  man  cirfa  pfyn  (Zentimeter  oberhalb  unb  unterhalb 
be§  £ebelenbe§  einen  feften  üffiiberbalt  anbringt. 

®ie  Selaftung  P  befielt:  1)  au3  bem  am  Hebelarm  a  aufgelegten 
©ebnest  unb  2)  bem  auf  ben  §ebe(arm  a  rebucirten  ©emiebt  be§ 
Srem3a!pparat£.  S)aö  Ie|tere  ftnbet  man  baburcr),  bafj  man  bor  Se= 
ginn  ber  Sfteffung  ober  nacr)  SBeenbigung  berfetben  ben  3aum  mit  bem 
83rem3l)ebel  unb  feinen  ©^rauben  boUftänbig  jufammenftetlt  unb  ben 
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oberen  Sacfen  fenfrcd&t  über  ber  ©teEe,  bie  bie  geometrifdje  2t^e  ber 
2BeKe  einnehmen  mürbe,  auf  eine  breifantige  ©d?neibe  frei  auffegt, 
ba3  entgegengefe|te  @nbe  beg  Srem^ebelg  aber,  ba§  bem  Hebelarm 
a  entfyridjt,  unter  23eroal)rung  ber  horizontalen  Sage  unb  ebenfalls 
mit  33ermittelung  einer  breifantigen  ©cfyneibe,  auf  eine  SBagfc^ale 
brütfen  täfet.  Sa§  beobachtete  ©emicfjt  gibt  bann  ba£  auf  ben  £ebel< 
arm  a  rebucirte  a3rem3fyebelgemic§t  unmittelbar  an. 

3ft  man  gelungen,  ben  »remSa^arat  an  einer  ftefyenben  2Mc 
anzubringen-,  fo  muft  man  ba3  SelaftungSgemi^t  an  einem  (Seite  auf* 
Rängen,  ba3  man  über  eine  Seürotte  füfyrt.  2)a3  SBrem^ebelgetoicfyt 
fyat  in  biefem  gatte  natürlid;  feinen  @influj3. 

Sie  lanbrotrt^fdjaftlidje  9Jiafd)inenfabrif  toon  SRanfome  unb  ©imS 
in  S^ttud?  gebraust  §ur  Äraftmeffung  ifyrer  Sofomobilen  ein  23anb* 
bremSbtynamometer,  meldjeS  folgenbe  ©inrtdjtung  §at.  Um  ben  gut 
abgebeten  Umfang  ber  33rem£f$eibe  b  ($ig.  254)  ift  ein  S3rem36anb 

§ifl.  264. 


c  au§  ©ifenbled)  gelegt,  an  meinem  nadj  innen  bie  ^ofy&atfen  d  be- 
feftigt  finb.  5Da§  83rem§banb  c  beftefyt  au$  ^oei  feilen,  bie  burd) 
bie  ©ertaube  p  mit  einanber  berbunben  finb;  burd;  2Injtefyen  ober 
Söfen  ber  ©cfyraube  p  ioirb  baS  SremSbanb  gegen  ben  Umfang  ber 
23rem§fd)etbe  angebrüdt  ober  gelodert.  ®ie  beiben  Snben  beS  93rem§- 
banbeS  finb  bei  ben  fünften  i  unb  k  befeftigt,  benen  biametral  gegen* 
über  ber  2luffyängej)unft  g  be£  ©cftric^teS  Q  liegt,  ©ie  33efeftigung§s 
punkte  i  unb  k  befinben  ftdj  an  bem  burd)  ein  ®emid;t  q  belaftetert 
ÄompenfaitonSfyebel  1,  burd)  meld;en  ba§  ©emidjt  be£  im  Sluffyänge* 
fünfte  g  befeftigten  ©eileS  h  mit  2öagfcfyafe  j  ausgeglichen  toirb.  ®ie 
23rem3fd)eibe  b  toirb  nid;t  unmittelbar  an  ber  «£)au£tmelle  ber  3)iafd)ine 
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angebracht,  fonbern  fi|i  auf  einer  befonberen  2Mfe,  bie  burd?  einen 
Giemen  fcon  ber  9flafcl)tnenroelle  getrieben  mirb.  3)er  5ftu|effeft  be* 
rennet  fia^  aufy  I)ier  mittels  ber  fcorftefyenben  formet  (73),  roenn  P  ba3 
auf  bie  Sßagfdljale  gelegte  ©emid?t,  a  ben  §albmeffer  ber  33rem3f$eibe 
unb  n  bie  ttmbrefyung^afyl  ber  ©djeibenmelle  in  ber  Minute  be^eia^net. 

Setfatel.  @3  fei  ber  9?u£effeft  einer  2)am£fmafcf)ine  mit  @£= 
panfion  unb  ßonbenfation  %u  meffen.  £>ie  3Jtafd^ine  foß  bei  normalem 
©ange  40  tfmbreljmngen  ^er  3Jiinute  machen  unb  laut  Vertrag  mit 
bem  Sieferanten  bei  4*/2  3ttmof^ären  abfolutem  2)am£fbrud  im  Äeffel 
45  $ferbefräfte  geben  b^i  einem  2Baffert>erbraucf)  t>on  f?öd)ften§  11  Siter 
per  $fetb  in  ber  ©tunbe. 

Sie  ^onftruftion  ber  9ttafa)ine  geftatte  eine  beränberlidjje  @^an- 
fion.  ®er  Sieferant  fe|e  t>orau§,  ba£  bie  2Rafa^)ine  45  $ferbe  Ieifte 
bei  einer  öfacben  @££anfion,  b.  fy.  menn  ber  ®amj3^uflu^  auf  Vo  ke<S 
<£>ube§  abgefyerrt  wirb. 

Stimmt  man  bie  @££anfion  größer,  3.  33.  7fadB,  fo  toirb  bei  gleicher 
©efa^roinbigfeit  bie  Arbeit  Heiner  augfaüen;  aHein  bie  -Blafcfyine  brauet 
nun  auä)  weniger  ®am£f,  fo  bafc  fiel)  ber  Verbrauch  an  Söaffer  per 
^ferbefraft  mafyrfcfyeinlid?  günftiger  geftaltet. 

Stimmt  man  bie  ©jpanfion  Keiner,  3,  33.  3fad),  fo  leiftet  bie 
■Kafd&tne  mefyr  Arbeit,  fcerbrauajt  aber  mefyr  Sam^f,  fo  bag  ber  35er- 
braud;  an  SBaffer  per  ^ferbefraft  toafyrfcfyeinlid?  ungünftiger  ausfällt, 
immer  t>orau£gefe|t,  bafc  auf  jebeS  $il.  3)ampf  bie  gleiche  Sftenge  faltet 
SBaffer  ^ur  ^onbenfation  fcerroeubet  merbe. 

SBorber  citungen. 

SSor  ber  Srem^robe  fyat  man  fidj  $u  überzeugen,  baft  alle  Steile 
ber  ÜJlafd&tne  richtig  funftioniren,  bafc  ber  Kolben,  bie  ®am£f)a?ieber  2c. 
bid}t  fd&Iiejjen. 

hierauf  toirb  bie  SremeroEe  in  möglidjift  bequemer  Sage  auf  ber 
3Jtafc$tnenfoeHe  feftgemad&t.  gfyr  ©eroicbt  fällt  aujjcr  Setrad&t.  (Bo-- 
bann  toirb  bie  33remfe  ((Sättel,  |>ebel  unb  ©d&raubenbalfen)  abge- 
zogen.   Qfyr  ©etoid&t  fei  ==  250  Ätf. 

3hm  lege  man  bie  Sremfe  (nämlia)  biefe  250  Äil.)  auf  eine  mag; 
red;te  ©d;netbe  unb  bringe  fie  auf  ifyx  311m  33alanciren,  fo  liegt  ber 
©dfotoerpunft  ber  Vorrichtung  in  ber  bertifalen  @bene,  belebe  bureb  bie 
©djneibe  gefyt.     ©3  fei 

§ortjontalabftanb  ber  ©djneibe  fcon  ber  2Betle   .     .     .  =  0,6 m, 
ferner  bie  Sänge  be3  §ebel* a  =  3,Om, 

fo  ift  ba§  auf  bie  Sänge  a  rebucirte  33rem*gemicbt  250  •  ~  =  50  Äi(. 
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gerner  fei  baS  ©etoid^t  ber  2Bagf$aIe  fammt  Aufgang* 

mittel        =  4  ÄtI. 

9^un  ift  in  ^ferbefräften  §u  75  ÄiL*3Retern  ©ormel  73) 

m^rcf,  a7r       -n  3  .  3,1416    ^ 

SRufceffeft  =    3Q  -  y&     Pn=        3Q  '  75       P  n  =  0,004189  P  n, 

fo  baft  man  bei  ben  folgenden  33erfud?en  nur  bie  Äonfiante  0,004189 
mit  P  unb  n  §u  multtyliciren  tyat,  um  bie  Arbeit  ^u  erhalten. 

$rafttnejfungen. 

I.  ©^^panfion  5fac§.   Stbfolute  $DamJ)ffyannung  41/2  ältmofyfyären. 
Aufgelegtes  ©efammtgetoicfyt     P  =  50  -f  4  +  200  =  254  RH 
äfojatyl  SDrefyungen,  tüeld^e  bie  5DZa[d)tne  bei  biefer 

Selaftung  annimfnt,  per  Minute  .     ,     .     .    n  =  44. 
DJtitfyin  Arbeit  per  ©efunbe .     0,004189  .  254  .  44  =  46,8  Sßferbe: 
®a  bie  An^afyl-Srefyungen  &u  grofc  ift,  fo  t>ermel)re  man  bie  ®e* 
totste.     @S  fei 

aufgelegtes  @efammtgett>id)t     P  =  50  +  4  +  222  =  276  ftil. 

2lnjafyl  2)refyungen  per  Minute n  =  40. 

3Rit&in  Arbeit  per  ©efunbe  ,     0,004189  .  276  .  40  =  46,2  ^ferbc. 

IL    @£!pa nfi on  7f a$.     ©ampfbrud  4V2  Atmofyfyären. 
aufgelegtes  ©etüid^t   .     .     .     P  =  50  +  4  +  185  =  239  RH 
Slnga^I  Umbrefyungen  bei  biefer  Selaftung     .    .    n  =  37. 
9Htt&in  Arbeit  per  ©efunbe .     0,004189  .  239  .  37  =  37  $ferbe. 
SBegen  ber  ^u  geringen  ©efcfjtoinbigfeit  oermtnbere  man  baS  auf- 
gelegte  ©etotcfyt.     @S  fei 

'  ©efammtgett)id)t     .     .     .     .     P  =  50  +  4  +  166  =  220  Äil. 
Slnjafyt  Umbrefyungen  in  ber  3Kinute   .     .     .     .    n  =  40. 
golglid)  Arbeit  per  ©efunbe      0,004189  .  220  .  40  =  36,86  Sßferbe. 

III.    ®£j)anfion  3 fad;.     ©ampf  brudf  toie  oben, 
aufgelegtes  ©etoicfyt   .     .     .     P  =  50  +  4  +  290  =  344  RH 

2ln^a^I  llmbrefyungen  per  SKinute n  =  42. 

(gffelt 0,004189  .  344  .  42  ==  60,5  Sßferbe. 

®a  ^ier  bie  An^afyl  Umbrefyungen  nafye  mit  ber  normalen  übereuu 
ftimmt,  fo  fann  man  annehmen,  baf$  aud)  bie  Arbeit  fid)  nid;t  merf(id;> 
änbere,  Wmn  40  ftatt  42  3)rel)ungen  eintreten,  b.  fy.  baft  baS  ^robuft 
P  n  fefyr  nafye  fonftant  bleibe. 

2Bajf  er  ntej  jungen. 

®ie  SDampfmafcfyine  arbeitet  um  fo  günftiger,  je  toeniger  SDairtpf 
fie  per  Arbeitseinheit  »erbraust.  3U  biefem  @nbe  mu£  baS  ©etoidjt 
beS  bei  jebem  Serfudfye  bertoenbeten  SßafjerS  gemeffen  Serben.  - 
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3)a  bie  2)am£ffyannung,  alfo  aucr)  bie  3)t<$tigfeit  beS  2)am£fe§ 
bei  alfert  33erfucr)en  biefelbe  mar  unb  ebenfo  auct)  ber  2Bafferger)alt  al§ 
gleich  fc)orau§gefe|t  werben  fann,  fo  roirb  ber  2)am£ft}erbraucr)  propor- 
tional fein  bem  Volumen  Sampf,  ba§  hei  jebem  93erfucr)  per  §ub 
aufgemenbet-  mürbe.  SDiefeg  Solumen  läfjt  für;  au§  ber  güttung  beS 
Sr/lmber§  unb  au3  bem  fct;äblicr)en  9xaum  (grt)tfcr)en  Kolben  am  @nbe 
be3  $ubeg  unb  bem  Stylinberbecfel)  ermitteln. 

$lllein  roäfyrenb  beS  ^Betriebes*  ber  3Jtafcf)ine  lann  feiten  genau  an= 
gegeben  Serben,  roie  ftarl  ber  ßfylinber  mit  5Dam£f  gefüllt  roirb.  Seft- 
fyalb  roirb  e3  bei  genauen  Sßerfucfyen  rtötr)ig ,  ben  2)am£ft>erbraucr;  für 
jeben  @££anftonggrab  roäfyrenb  roenigfteng  einem  ü£ag  §u  meffen. 

9ftan  rietet  e3  §u  biefem  groecfe  fo  ein,  bafe  bie  ©amfcfmafclune 
5.  33.  einen  £ag  lang  unter  gleiten  Umftänben  bie  gabrif  treiben 
fann,  unter  melden  fte  arbeitete  roäfyrenb  ber  ^Bremsprobe.  Sftan  er- 
reicht ba§,  roenn  ber  Regulator  ber  9ftafcr)ine  auSgefe&rt,  roenn  bie 
Deffnungen  für  ben  3"flufi  beS  SampfeS  gum  @r,linber  gletcx)  toeit  unb 
bie  Sampffyannung,  foroie  bie  ©efd^roinbigfeit  lonftant  erhalten  roirb. 
Stile  biefe  Sebingungen  fe^en  borauS,  ba£  in  ber  gabril  gleichförmig 
gearbeitet,  alfo  ein  fonftanter  SBiberftanb  überrounben  roerbe. 

9cun  merft  man  ficr;  ben  SBafferftanb  im  Stampffeffel  bei  Seginn 
ber  Arbeit,  ntifet  ba§  SBaffer,  roelcrjeg  roär/renb  beS  SageS  bem  ßeffel 
§ugefül;rt  werben  mufj  unb  forgt  bafür,  ba£  am  ©dEjlujs  be§  SageS  ber 
Sßafferftanb  im  ßeffel  fo  r>ocr/  ftefit  roie  am  Anfang.  2)ie  bem  ßeffel 
gugefüfyrte  SBaffermenge  ift  offenbar  aU  2)am!pf  auf  bie  Arbeit  t>er= 
roenbet  roorben. 

©efe|t  ber  Sebarf  an  SBaffer  betrage  bei  ben  obigen  3  2ierfucr)en 
in  10  ©tunben  4989,  3760  unb  7441  Siter,  fo  macf)t  biefe  auf  eine 
^ferbelraft  in  ber  ©tunbe  ber  gleiten  ^Reihenfolge  nacr; 

4989  =108k     376°   -108t    iiji    _10,-- 


10  .  46,2         x"'"    '    10  .  36,86  ~~  1U'*    '    10  .  60,5    ""  l*'° 
§iernadfo  roürbe  bie  3}tafcr)ine  toertragSmäfjig  ausgeführt  fein. 


9)tcffmtg  ber  tl)eorettfdjeu  Arbeit  mittelft  bc£  ^nbifator*. 

SBäbrenb  burtf)  ba3  SremSbtmamometer  ber  9iu£effeft  ber  Sota* 
fd&ine  bireft  gemeffen  roirb,  bient  ber  Snbifator  5ur  Steffung  ber 
tt)eovetifcr)en  Arbeit,  bie  man  bann  nodB  um  bie  Don  ben  SBiberftänben 
berüRafd&ine  felbft  aufgekehrte  Arbeit  ju  öerminbern  r)at,  um  bie  nüry 
lidie  Arbeit  ju  erhalten.    2Begen  biefeS  Umweges  läßt  ficf>  mittels  be£ 
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Snbifatorg  ber  SRufceffeJt  nicf)t  mit  berfelben  ©icr;err;ett  beftimmen,  toie 
mittels  beg  SremSbtynamometerS.  ©agegen  fyai  ber  Snbifator  bie  um 
beftrettbaren  Vorzüge,  baft  er  einfach  ift  unb  baft  bie  ^Beobachtungen 
mit  bemfelben  in  fefyr  fur^er  Seit  unb  ofyne  Unterbrechung  beS  regele 
mäßigen  93etriebe3  angeftettt  Serben  fönnen,  roäfyrenb  bie  2fleffungen 
mit  bem  VremSbrynamometer  nidjt  unerheblicher  Vorbereitungen  be= 
bürfen  unb  ©tunben,  felbft  Sage  rang  fortgefe^t  Serben  muffen,  ot;ne 
bafc  bie  SKafc^ine  nüpcfye  SIrbeit  »errieten  fann.  SDie  Sremäüerfucfye 
geben  ferner  nur  2luffd&lu&  über  bie 'arbeiten,  bie  bei  getoiffen  ©e* 
fcf>inbigfeiten  unb  @#)anfion§gtaben  ber  9ftajd>ine  erhielt  roerben;  ba= 
gegen  fann  man  ftd?  burd?  bie  3nbifatort>erfucr)e  nid&t  nur  Neroon  unter* 
rieten,  fonbern  aud)  t>on  ben  ©efe|en,  nacb;  freieren  ber  'guflufe  be3 
friferjen  ®am£fe§  in  hm  Sr/linber  unb  ber  ^bflufj  be£  gebrausten 
©antyfeS  au£  bemfelben  burcr;  bie  ©lieber  ober  Ventile  regulirt  toirb. 
2tHe  biefe  Umftänbe  machen  ben  Qnbifator  31t  einem  ©egenftanbe  be§ 
täglichen  ©ebraucr)e3,  mittete  beffen  man  &u  jeber  geit  ben  guftanb 
einer  ®am£fmaf$ine  unterfuc&en  unb  ettoaige  Mängel  auffinben  fann. 
©er  gnbifator  rourbe  Don  2Batt  erfunben  unb  beftanb  feiner 
urfrrünglicfyen  Äonftruftion  nacr;  aus  einem  auf  ben  Gtjltnberbecfcl  auf- 
gefd^raubten  Sfylinber  mit  einem  bid^t  fdfyltefeenben  Kolben,  gegen  ben 
t>on  oben  eine  ©ct)raubenfeber  brüdte.  ®er  Kolben  faielte,  ber  ©röfce 
beS  ®am£fbrudfe§  im  Stylinber  angemeffen,  im  Stylinber  auf  unb  nteber 
unb  gab  fyierburd)  einem  am  oberen  @nbe  feiner  ©tange  angebraten 
^etcfyenftift  biefelbe  Setoegung  läng§  einer  ,3e^;eniafe^  bie  oon  ber 
^olbenftange  in  eine  r)origontaI  r;in  =  unb  fyerger/enbe  33etoegung  oerfe^t 
tourbe.  ©päter  ift  biefe  Äonftruftion  mefyrfacr;  oeroollfommnet  roorben 
burd)  §obgfinfon,  ©arnier,  -äJtacsStaugfyt,  Glair,  3iid>arb§ 
u.  21.,  unb  e§  fyaben  namentlich)  bie  gnbifatoren  oon  3Dkc  =  9?augr/t, 
Sftcfyarbä  unb  üon  ßlair  in  $art£  Slufnafyme  gefunben. 

a.    Snbifator  tion  (Ha  it. 

©erfelbe  ift  in  gig.  255,  ©.  395,  unb  gig.  256,  ©.  396,  ah 
gebilbet,  unb  ^toar  $etgt  g-ig.  255  ben  monobunetrif  d;en  Slufrifj  unb 
gig.  256  einen  §orijontaIburd^fd^nitt. 

8n  bem  bo^elixmnbigen  Qnbifatorrofyr  A,  ba3  auf  ben  ^lihber- 
bedel  aufgefd^raubt  toirb,  beroegt  fid;  ber  9KetaHfoIben  C  mit  feiner 
©tange  B  unb  ber  um  biefelbe  geftmnbenen  ©d^raubenfeber,  bie  fict) 
oben  gegen  ben  ©edel  G  anlegt.  SDie  brei  ßtylinber  I,  l\  I",  um 
toelcfje  fid;  ba§  Seid&enpapier  I  toidelt,  finb  in  jtoei  platten  K  unb  L 
aufgelagert,  fcon  benen  bie  leerere  mittels  ber  ©äulen  Z  Z  auf  ber 
erfteren  rufyt.    3^m  Vorläufigen  33eh)idfeln  be§  St)linberS  I"  bient  bie 
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fytg.  255. 
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M,.-, 


m-  257. 


t\ 


Äurbel  M.    ®ie  ©d?nurfd()eiben  N  unb  N',  r>on  benen  man  nact;  33e= 

barf  bie  eine  ober  bie  anbere  benu^en  fann,  bienen  ^um  2Cuf*  unb 

^ig/gge.  Slbtoiäeln  ber  ©ct;nur 

0,  toeld)e  burd)  einen 
§afen  an  bie  ÄoIBen* 
ftangeber-JRafd&ineam 
gefrf)(offen  toirb.  3)te 
^  Slje  ber  ©Reiben  N 
unb  N'  trägt  auf 
ifyrer  Verlängerung 
jtoci  enblofe  ©d)rau= 
benSunbT(gig.257), 
toon  benen  bie  erftere 
Stt> ei  gleid;  geneigte, 
aber  fict;  !reu^enbe 
©err>inbe  fyat  unb  auf  bie  beiben  Stäber  U  unb  V  entgegengefettf; 
gerichtete  ©refybetoegungen  überträgt.  5Die  gäfyne  ber  Släber  U  unb 
V  finb  bei  bem  einen  nacr)  red)t3  unb  hd  bem 
anberen  nacr)  IinfS  geneigt,  bamit  fie  gleich 
zeitig  in  bie  beiben  ©cr;raubengeft)inbe  ein? 
greifen  lönnen.  Seibe  91äber  laufen  lofe  auf 
ber  2l£e  be£  6tylinber3  I.  Sie  &toette  ©djraube 
T,  mit  einfachem  ©etoinbe,  treibt  ba3 
Scfyraubenrab  W  auf  ber  3lj;e  be£  6r;linber3 
I",  toeld^eg  ebenfalls  lofe  gefyt.  X  ift  ein 
$eberf)au3  mit  einer  ©piraifeber,  toeldje  bie  6d;nur  0  beim  3tieber= 
gange  ber  ^olbenftange  gekannt  erhält.  ®in  anbere^  gtberfyaus  Y\ 
ba£  mit  einem  ©perrrabe  üerfefyen  ift,  fi£t  auf  ber  2Ij;e  beS  @r/linber3 
I  unb  fann  mit  berfel6en  burd;  eine  £)rudfd)raube  feft  berbunben 
derben.  3Jlit  ber  ^nbifatorfolbenftange  B  ift  eine  Stange  A'  feft  ber- 
bunben,  bie  einen  ©cr)reibftift  B'  trägt;  ein  Reiter  ©cr)retbftift  B"  fi|t 
an  ber  Stange  C',  bie  an  i^rem  oberen  @nbe  ein  ©d)raubengefr>inbe 
fyat  unb  bermittelft  Butter  unb  ©egenmutter  eingeteilt  n>irb.  D  ift 
eine  (Spannrolle,  roelcfye  burcr)  eine  $eber  gegen  ben  $a£terftreifen  an- 
gebrüdt  toirb. 

®ie  Serbtnbung  ber  SRäber  U  unb  V  mit  ber  2Ij:e  be£  6t)linber§ 
I'  ift  auf  folgenbe  -Keife  bewirft.  Qjn  jeber  ber  beiben  SRabebenen  ift 
an  ber  äfee  ein  fcierarmiger  Stern  d  befeftigt.  3In  bie  feften  Slrme 
ber  beiben  Sterne  finb  burcr)  Sfyarnierboljen  betoeglidfje  3Irme  e  am 
gefdjloffen,  beren  ßnben  gegen  bie  inneren  cr/linbrifd?en  Oberflächen 
ber  fcollftänbig  ^ol)Ien  SRabfränje  antreffen,     ®er  innere  «galbmeffer 
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ber  SRabfränse  ift  etwas  Keiner,  als  bie  Summe  ber  Sängen  eines 
feften  unb  eines  beweglichen  SCrmftüdfeS,  fo  bafc  biefe  beiben  2rrmt^eile 
einen  [turnten  SBinfel  mit  einanber  etnföfiefeen.  SDa  bie  Deffnungen 
biefer  2Bin!eI  bei  beiben  labern  rxafy  gleitet  Sichtung  fyin  liegen,  fo 
Wirb  bie  2Ijc  immer  burrf)  bie  ©refyung  beSjenigen  SabeS  mit  berum= 
genommen,  WeldjeS  in  golge  ber  Reibung  mit  ben  ©nben  ber  beWeg= 
liefen  2trme  bie  2öin!el  &u  fcergröftern  fud&t. 

Um  ben  ^apierftreifen  aufrufen,  löst  man  bie  ©rueff^raube, 
Werdje  baS  Sab  W  mit  ber  2Ij:e  beS  &}linberS  I"  fcerbinbet,  Hebt  baS 
eine  @nbe  beS  Streifens  mit  SJlunbleim  auf  ben  (Splinber  I"  auf  unb 
Wicfelt  bann  ben  Streifen  bermittelft  ber  Kurbel  M  auf.  hierauf  fafct 
man  baS  anbere  @nbe,  legt  eS  um  ben  S^linber  I'  unb  bie  Spann* 
rotte  D  unb  flebt  eS  auf  ben  ßfytinber  I  feft. 

Sft  ber  Apparat  mit  bem  Rapier  befleibet  unb  auf  bem  Sblinber 
feftgefd^raubt,  fo  befeftigt  man  ben  Scfcreibftift  B'  auf  ber  Stange  A' 
in  geeigneter  §i%,  bei  §o$brucfmäfcf)inen  näfyer  ber  unteren  SafiS 
ber  ^apierctylinber,  als  bei  9Keberbrudftnaf<$inen.  ®ie  Stange  C'  ftettt 
man  fo,  ba£  ber  Sdforeibftift  baran  genau  in  berfelben  £öt>e  ftefyt, 
Wie  ber  Scf>reibfiift  an  ber  Stange  A',  Wenn  bie  gläc^e  beS  Snbifator* 
foibenS  bem  atmofpt>äriftf;en  SDrucfe  auSgefefct  ift,  Dann  gie^t  Wä'brenb 
ber  Sauer  ber  SWeffimg  ber  Stift  B"  ber  Stange  C  eine  ^orijontale 
Sinie,  Welche  bem  Sltmofpfyärenbrucf  entfprid^t,  unb  ber  Stift  B'  ber 
mit  bem  ^nbifatorfolben  berbunbenen  Stange  A'  bie  Würben  ber  fuc* 
ceffiben  Sampffpannungen. 

Sie  2BirfungSWeife  biefeS  QnbifatorS  ift  nun  folgenbe:  $e  nadj-- 
bem  fiefy  Wäfyrenb  eines  Spieles  beS  ©ampfmafdEnnenfolbenS  bie  Spam 
nung  im  Gfylinber  beränbert,  beränbert  and)  ber  Äolben  C  feine.  Stel- 
lung ftets  in  ber  SBeife,  ba£  bie  ©lafticität  ber  geber  in  ©emeinfd^aft 
mit  bem  2)mcfe  ber  2ltmofpfyäre  bem  auf  bie  untere  glädje  beS  Slok 
benS  C  wirfenben  Sampfbrucf  baS  ©leicfygeWidjt  bätt.  Qe  größer  alfo 
bie  Sampffpannung  unter  bem  gnbifatorfolben  ift,  befto  fyöber  Wirb 
biefer  fteigen,  unb  je  Keiner  fie  Wirb,  befto  Weiter  wirb  er  fyinabfinfen. 
©a  nun  ber  Scijreibftift  B'  biefer  SeWegung  folgt,  bor  bem  ^Beginn 
ber  -Bteffung  aber  in  ber  atmofpfyärifd^en  Sinie  eingestellt  War,  fo  ift 
bie  £)öfye,  um  Welche  er  in  berfd;iebenen  Stabien  eines  2)ampffolben= 
fpieleS  bon  ber  atmofpfyärifd^en  Sinie  abfielt,  proportional  bem  35ampf= 
bruef  im  Stylinber. 

SSerbliebe  ber  ^papierftreifen,  gegen  ben  ber  Stift  B'  angebrücft 
Wirb,  in  SRufye,  Wä'brenb  ber  Stift  auf  unb  nieber  fpielt,  fo  Würbe 
berfelbe  auf  bem  Rapier  nur  eine  bertilale  Sinie  bef ^reiben,  beren 
oberes  unb  unteres  ßmbe  ber  größten  unb  Iteinften  Sampffpannung 
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entfyrädje.  Siefe  genügt  aber  md?t,  fönbern  man  totll  aud?  Riffen, 
tteldje  (Spannung  bei  irgenb  einer  Stellung  beS  ©amlpffolbeng  im 
Gfylinber  fyerrfd)t,  unb  biefen  gtoed  erreicht  man  baburcf),  baft  man 
ben  $a£ierftreifen  in  eine  fortfd^reitenbe  Setoegung  fe|t,  beren  ©e= 
fcfytoinbigfeit  ber  ©efd^inbigfeit  beS  SDamHfolbenS  proportional  ift. 

Um  am  @(air'fd)en  Qnbifator  biefe  SBetoegungen  gu  erhallen,  löst 
man  bie  ®rudfd?raube  an  ber  äfee  beS  6r/linberS  I',  fotoie  ben  ©d&nuren* 
toürtel  an  ber  Sfee  beS  (SfylinberS  I.  dagegen  mad&t  man  burd)  3fo* 
gießen  ber  ®rudfcr)rauben  baS  9?ab  W  feft  auf  ber  2(je  beS  GtylinberS 
I"  unb  baS  $eberl?auS  Y  feft  auf  ber  Slje  beS  GfylinberS  I  unb  fyannt 
mit  ber  §anb  bie  $eber  im  $eberfyauS  Y  an.  Qft  biefe  gefcr/efyen  unb 
bie  ©$nur  0  mit  ber  5Dam!pffolbenftange  in  33erbinbung  gefegt,  fo 
erteilt  bie  einfache  ©d&raube  T  burd>  baS  Stab  W  ben  mit  bem  $apier= 
fireifen  belteibeten  @t)linbern  eine  toteberfebrenb  bre&enbe  Setoegung. 
®ie  bo^elte  (Schraube  S  bleibt  in  biefem  $aEe  ofyne  allen  (Stnflujj. 

b.     Diagramme. 

Stuf  biefe  SBeife  erhält  man  für  ein  ©piel  beS  3)am£ffolbenS  eine 
in  fid?  felbft  gurüdfefyrenbe  ober  gefcf)loffene  $urbe,   bie  bei  9Kaf$men 

olme  @j#anfion  unb  Äonbenfation 
ungefähr  baS  2Inf efyen  bon  gig.  258 
fyat.  §ier  be^eid^net  AB  bie  bom 
©tifte  B"  gezogene  atmofyfyärifcr)e 
Stute,  ferner  bie  «fjöfye  AC,  fenf* 
red;t  auf  AB  gebadet,  ben  ©rud 
beS  ®am!pfeS,  naefy  2tbgug  einer 
Sltmofyfyäre  unb  bie  «fjöfye  F  C 
ben  ®am£fbrud,  nad)  2Ibgug  beS  ©egenbrudeS  auf  ber  2lbftrömungS= 
feite.  Seim  beginne  beS  ÄolbenfyubeS  ift  ber  frtfdje  SDam^f  bereits 
in  boller  SBirfung  unb  ber  ©tift  B'  gibt  ben  Sßunft  C  an.  23iS  D,  alfo 
bis  furg  bor  23eenbigung  beS  Kolbenhubes  bleibt  ber  ©tift  auf  gletcber 
$%,  toeil  bie  ©am^ffyannung  ficr)  nid)t  beränbert.  SDa  aber  ber 
©lieber  SDedung  unb  SBoreilen  I)at,  fo  fdjliefjt  er  je£t  ben  S)am}}f= 
gutritt  ab  unb  eS  beginnt  ein  geringer  ©rab  Don  Sr^anfion,  bermöge 
toelcr)er  ber  ®am£fbrud  abnimmt  unb  ber  ©lift  allmältg  ficr;  fenlt. 
Unmittelbar  bor  Seenbigung  beS  Kolbenhubes  fängt  ber  £)am£f  an 
auszutreten,  unb  ber  ©tift  finft  ^tötjlid;  bis  beinahe  jur  atmof^äri- 
fc£)en  Sinie  b/erab,  bie  er  nur  beel^alb  nid;t  gang  erreicht,  toeil  ber  auS= 
ftromenbe  3)ampf,  efye  er  in  bie  Sfftmofpfycire  gelangt,  nod)  ÜBiberftänbe 
gu  überitrinben  I)at  unb  befebalb  im  Stylinber  eine  ettoaS  fyöfyere,  als 
bie  atmofpI)cirifcr)e  ©pannung  Emben  mufe.    Stuf  bie[er  #öfye  berbleibt 
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ber  ©tift  toäfyrenb  be3  ganzen  ÄolbenrtkfIaufe§  t>on  E  Big  F,  fto  er 
ftdE>  beim  eintreten  be§  frif^en  ®am£fe§  für  ein  neues  ©jjiel  plb^licf) 
toieber  bi§  C  ergebt.  ®ie  STbftum^fung  an  ber  (Me  B  $at  ifyren 
©runb  barin,  bai  ber  ©ampf,  toenn  er  in  bie  2ltmof£r)äre  enttoeicf)i, 
eine  getoiffe  Seit  brauet,  um  mit  bem  Suftbrucf  in  ba£  ©leicrjgetoidjjt 
gu  treten,  unb  bie  2tbftum£fung  an  ber  (Scfe  F  fommt  üon  bem  33or* 
eilen  be§  ©cr)ieber§,  Vermöge  •  beffen  ein  fleiner  SWeft  ®am£f  nocf)  bor 
Seenbigung  be§  $olbenrücflauf£  im  Stylinber  abgefaerrt  unb  barin  ju- 
fammengebrücft  roirb  (©.  286). 

2)a3  Diagramm  in  g-ig.  259  ift  fcon  einer  9?ieberbrucfmafcf)ine 
mit  3?onbenfation  ofyne  ©rjpanfion  abgenommen.  2)affelbe  geigt  eine 
©enfung  ber  ©ampftyannung 
bom  2Infang§£unfte  C  an  unb 
befreist,  bafc  ber  3ufluf$  *>eS 
©amftfeg  au§  bem  ©cf>ieber; 
laften  nacf)  bem  Gfytinber  nicf)t 
gleiten  ©cfjritt  §ält  mit  ber 
Setoegung  be3  ®ampffolben£. 

®ie  ftarfe  2lbftumfcfung  ber 
9tücfTauf3furr>e  BF  le§ri,  bafc 
anfange  ein  ftarfer  ©egenbrucf 
fcorfyanben  ift,  bafc  fomit  ber  austritt  berftätet  erfolgt  unb  überf)au!pt 
erfc^tDcrt  ift.  3)afe  ^ter  bie  StüdfgangSfurbe  unter  ber  atmofyfyärifcfjen 
Stute  liegt,  fyat  feinen  ©runb  in  ber  $onbenfation.  §e  öoHfommener 
biefelbe  ift,  befto  Leiter  fenlt  \xd)  ber  ©tift  unter  bie  atmo)>fyärifcf)e 
Sinie.  3)a§  ©tücf  FA  ber  $urbe  geigt,  ba£  ber  ®am£f  eine  er^eblid^e 
ßom^reffion  erleibet,  ber  Sluitritt  alfo  ettoaS  $u  frü^  abgefcfjnitten 
totrb.  SBürbe  ba§  ©tue!  A  C  bertif'al  ftefyen,  fo  tonnte  angenommen 
Serben,  ber  SDampf  trete  &u  frül;  in  ben  ßfytinber  unb  bewirf e  bafjer 
nocf)  beim  SRüdflauf  be§  Kolbens  einen  ©egenbruef.  Mein  toeil  A  C 
oben  nacf)  recr}t§  gelegen  ift,  mufe  angenommen  toerben,  ber  Sampf.fei 
foäfyrenb  be§  9tücfgange§  noeb 
nicfyt  eingetreten,  fonft  mü^te  bei 
33eginn  bc£  Kolbenhubes  in  A 
ber  35ampfbrucf  tooff  borfyanben, 
alfo  eine  bertüale  Drbinate  = 
AC  bor^anben  fein.  ®er  ß^a= 
ra!tcr  ber  Steuerung  ift  alfo: 
5tt  fpäteS  ©inftromen  unb  %n 
früher  2lbfdE)lu&  beim  3tu§ftrömen,  bat)er  gu  grofte  äußere  unb  innere 
Ueberbecfungen. 
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Set  bem  ©iagramm  in  gftg.  260,"  ©.  399,  toirb  ber  abgefyenbe 
2)am!pf  in  einen  Sortoärmer  geleitet;  baffelbe  Ie$rt,  bafc  f$on  burcf) 
biefen  Umftanb  eine  Serbünnung  erzeugt  unb  bie  StüdftaufSfurbe  unter 
bie  atmof^ärifd^e  Sinie  fyerabgebrüdt  toerben  !ann. 

Sei  ber  9JJafd?ine,  Don  toel^er  ba3  ©iagramm  in  gig.  261  a& 
~f    26l  genommen  ift,  erfolgt  ber  Sin*  unb 

austritt  be§  5Dam})fe§  gu  fyät, 
letzterer  in  befonberS  fyofyem  9Kafje. 
SBirb  burdj)  eine  angemeffene  33er* 
änberung  be§  ©d^ieberfcoreilenS  unb 
ber  ©cfyieberbedung  ber  gefyler  nicfyt 
gehoben,  fo  ift  bieft  ein  $e\ü)ex\,  bafe  ber  5Dam^ffoIben  nid^t  bid^t  fcpefet. 

2Bie  fefylerfyaft  ein  %u  grofieS 
m  262,  Soretfen  be<S  Schiebers  toirfen 

fann,  ^eigt  ba3  5Diagramm  in 
gig.  262.  SDie  obere  Äurfce 
toeizt  nämlidfj)  burd?  ifyren  Ver- 
lauf nacfy  linfs  barauf  fyin, 
bafc  ber  SDam^f  ^u  früfy  aus* 
tritt,  ber  ©ampfbrud  alfo  gegen 
baS  ©übe  be3  ÄolbentoegeS  $u 
rafcfy  finft  unb  bie  untere  ^urtoe 
auf  ber  (infen  (Seite,  ba£  ber  ®am£f  bereits  in  ben  Sfylinber  tritt, 
nadfjbem  er  faum  4/5  be£  §ube§  bur^laufen  fyat. 

Sei  9ttaf  deinen,  bie  mit  ©£panfion  arbeiten,  bleibt  bie  Kurfce 
für  ben  SortoärtSgang  eine  Seit  lang  auf  tfyrer  urfyrünglicfyen  §öfye; 

mit  bem  Seginn  ber  ©am£f= 
S'ifl- 263,  abfperrung  aber  fenft  fie  fid) 

unb  bleibt  bis  $um  @nbe  beS 
Kolbenhubes  in  aHmäliger  ©en= 
fung  begriffen,  gig.  263  geigt 
einige  folget  Diagramme  einer 
KonbenfationSmafdjine  für  ber- 
fcfyiebene  güüungSgrabe.  ar- 
beitet eine  ©i^anftongmafcfyine 
ofyne  Konbenfation,  fo  bleibt  natürlich  bie  9Ut<flauf3furöe  über  ber 
atmofpprifd()en  Sinie. 

@S  genügt  nid&t,  bie  Serfud^e  nur  an  bem  einen  @nbe  be£ 
g^Iinberg  anstellen,  fonbern  man  mu£  jebem  Diagramme,  ba$  man 
auf  ber  einen  ©ette  beS  Kolbens  abgenommen  fyat,  ein  atoeiteS  bei= 
fügen,  baS  man  auf  ber  anbern  ©eite  abnimmt,  ba  9Jiängel  fcorfommen 


Hosted 


by  Google 


401 


können,  toefd^e  ficr)  nur  auf  ber  einen  ©eite  be£  SolbenS  füblbar 
machen.  9Kan  entgeht  babur$  äugleicr)  ber  9KögIicr)feit,  bie  SfBirfung 
be£  3)am£fe£  auf  ber  einen  (Seite  auf  Soften  berjenigen  auf  ber  anbern 
(Seite  gu  berbeffern*    ©inb  beibe  264 

2Birfungen  in  ber  %fyat  gleich,  fo 


unterbleiben  fict)  bie  ^Diagramme 

audE)  nur  infofern  bon  einanber, 

als  bie  rechte  unb  linfe  ©eite  mit 

einanber  bertaufcr)t  Serben,  toeil 

bie  SRicfytungen  ber  Äolbenfiangen= 

beroegungen  bei  beiben  23erfu$en 

einanber  entgegengefe^t  roaren.     @§  toürbe  bafyer  bem  ^Diagramm  in 

%\q.  258  baS  SDiagramm  in  gig.  264  äugefyören,  baS  mit  jenem  fym* 

metrifcr)  ift. 

Sie  Konfination  beS  ßfair'fd&en  SnbifatorS  geftattet  aucr;,  ftatt 
ber  gefd^offenen  Würben,  bie  ficr)  nur  auf  ein  ©Jnet  be^iefyen,  fort- 
laufenbe  Würben  für  mehrere  hinter  einanber  folgenbe  ©jnete  ab^n- 
nehmen.  9Kan  löst  gu  biefem  gtoecfe  ba$  SRab  W  bon  ber  Sfjre  beS 
GtylinberS  I",  forme  baS  geberfyauS  Y  bon  ber  STje  beS  Gtylinbers  I; 
bie  ©rucffc^raube  am  Gfylinber  I'  liefyt  man  an.  Sann  toirb  ba£  gan^e 
©Aftern  ber  mit  bem  $a£ier  umfleibeten  Gfylinber  burcr)  bie  bereite 
©dbraube  S,  bie  ERäber  U  unb  V  unb  ben  Gtylinber  V  getrieben.  3)a= 
mit  fict)  in  biefem  gaHe  ber  Sßajrierftretfen  regelmäßig  unb  o^ne  galten 
&u  Werfen  auf  ben  6r;linber  I  aufroicfeln  fann,  toirb  biefer  le|tere  buret; 
eine  enblofe  ©cfmur  getrieben,  meldte  um  $toei  2ßürtel  läuft,  bon  benen 
ber  eine  auf  ber  äfee  be§  @t)IinberS  I  unb  ber  anbere  auf  ber  Slje  beS 
GtylinberS  I"  befeftigt  ift. 

c.     S)am})fbrucf. 

XI m  ben  £)am})fbrucf  unmittelbar  in  ©eroicf)t3einr)eiten  ablefen  &u 
tonnen,  beftimmt  man,  efye  man  baS  gnftrument  in  ©ebraud?  nimmt, 
bie  Kraft  ber  geber,  roeicfye  auf  ben  gnbilatorfolben  roirft,  unb  rebus 
cirt  biefelbe  auf  ben  Querfrfmitt  biefeS  Kolbens.  3Ran  belaftet  nämlicb 
biefen  Kolben  burcr)  befannte  ©etoiebte,  eineSt^eilS  inbem  man  feine 
geber  jufammenbrüdt,  anberntfyeilS  inbem  man  fie  auSbebnt,  unb  bi= 
bibirt  bie  aufgelegten  ©eroiebte  burd?  ben  Snbalt  ber  Qnbifatorfolbem 
fläd;e.  §ierburd&  ergeben  ftd)  bie  ©rüde,  toeld&e  biefe  ©eroicr>te  auf 
bie  £}uabrateinl;eit  ausüben,  iftun  mißt  man  bie  Verfügungen  ober 
Verlängerungen,  meldte  bie  geber  Ui  1,  2,  3...  Kilogr.  ©rud  auf 
bie  Quabratein^eit  erfäbrt,  unb  marfirt  biefelben  bur$  Srfyeilftricfje  auf 
ber  abgeprägten  Kante  eines  SinealS  bom  9Iutfyunft  an  aufwärts  für 

SB  er  no ulli,  SDaminmafcßincnle^re.  Oß 
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bie  gufammenbrüdungen  unb  fcon  ba  abtoärtg  für  bie  2Iu§beI?nungen 

ber  gebet.     9Kan  erhält  auf  biefe  SBeife  bie  3)rud=   unb  SSafuum* 

Sfata. 

Nun   tfyeilt   man  bie  Sänge  ber  Äurbe  in  eine  größere  2lnjaf;I 

gleitet  Steile,   errietet  in  ben  S^eifyunften   auf  bie  Sängenricfytung 

Sotfye  (Drbinaten),  toeld^e  auf  ber 
obern  (Seite  burd?  bie  ©rudlinie 
CDE,  %iq.  265,  unb  auf  ber 
untern  burcr)  bie  ©egenbrudlinie 
EF  begrenzt  finb,  fo  [teilen  biefe 
Sotfye  ben  toirffamen  SDam^fbrud 
in  ben  berfc^iebenen  $olbenfte!= 
lungen  bar,  b.  fy.  ben  ®rucf  be§ 
_  ®am!pfe§  auf  ber  guftrömung^ 

feite,  fcerminbert  um  ben  ®rud  auf  ber  2lbftrömung3feite,  belogen  auf 

bie  @in§ett  ber  Mbenfläd^e,  für  roeld^e  bie  2)rucl*©fala  gilt. 

5Kan  meffe  biefe  Sotfye  mittelft  ber  ©lala;  ifyre  SBertfye  feien  ber 

gFfei^e  nafy  p0,  p1;  p2  •  •  o  fo  totrb  ber  mittlere  2Bert^)  berfelben,  für 

10  gleiche  Steile,  annäfyernb  fein 


P  = 


P0+Pl  +P2+-  +  P9+   YPlO 

10 


unb  fefyr  annä^ernb  naty  ber  ©xmfon'f  cr)en  Siegel 

/r/A  PO  +  4  (Pi  +  P3  +  •  •)  +  2  (P2  +  P4  +  •  •)  +  PlO 

(74)  p  = 37^ 

9Racfy  biefer  Siegel  abbire  man  alfo  jur  «Summe  ber  beiben  äu^er= 
ften  Drbinaten  bie  t>tetfa$e  (Summe  aller  Drbinaten  mit  ungeraber 
unb  bie  bereite  ©umme  aller  Drbinaten  mit  gerader  ©ietten^a!;!,  unb 
bifcibire  bie  SEotalfumme  mit  ber  breifa^en  Slnja^I  aller  Steile,  fo  cr-- 
fyält  man  ben  mittleren  £>am£fbrud.  ®iefe  $egel  fefct  t>orau3,  bafe 
bie  Sänge  in  eine  gerabe  än^a^l  Steile  geseilt  toirb. 

®a,  tote  fd)on  oben  angebeutet  tourbe,  bie  SBirfung  be£  SDampfeS 
nad)  ben  beiben  Mbenrid)tungen  berfdjieben  fein  fann,  fo  ^at  man 
aufy  Diagramme  auf  beiben  Mbenfeiten  abzunehmen,  ben  mittleren 
©ruef  für  beibe  aufaufudjen  unb  ba3  aritfymetifdje  Sülittel  barauS  ^u 
bitben.  @3  ift  biejj  um  fo  nötiger,  als  ®rud  unb  ©egenbrud,  toie 
fie  ein  Diagramm  liefert,  nid&t  gleichzeitig  ftirfen,  fonbern  in  bem 
©inne  nad)einanber,  baft  ber  2)rud  für  ben  SortoärtSgang,  ber  (Segen* 
brud  für  ben  SRüdgang  eingezeichnet  toirb,  toäfyrenb  bod;  ber  ©egeiv 
brud  beim  SBortoärtSgang  zur  Ermittelung  toon  p  nötfyig  toäre. 
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d.     inbicirte  Arbeit. 

SKulttylictrt  man  nun  tiefen  mittleren  ®rud  mit  bem  «gub  H  be£ 
Sampffo  tbenS,  fo  erhält  man  bie  öom  ®amj)fe  pro  Quabratein^eü  ber 
ßolbenfläcrje  roäfyrenb  eine3  §ube§  r>erricr)tete  Arbeit  p  H. 

2)ie]e§  $robuft  p  H  ift  ber  gnfyalt  eine§  9fad;tede3  bon  ber  Sänge 
H  unb  ber  «göb/e  p;  ba  aber  p  bie  mittlere  «ööfye  be§  Siagrammg  be= 
geid^net,  fo  roirb  p  H  gugleict)  ber  3nr;alt  be§  Siagramm§  ober  ein 
33ielfacr)e3  beffelben  fein,  roeil  man  ben  ^ßa^iercfylinber  nicfyt  um  ben 
boßen  ßolbenfyub,  fonbern  nur  um  einen  Sfyeil  beffelben  fortrüden 
läfct.  Sab/er  !ann  man  ba£  ^robuft  p  H  aud)  birelt  oljme  Ermitte- 
lung beg  mittleren  3)am£fbrude3  beftimmen,  inbem  man  ben  gläsern 
mr)alt  be§  SDiagrammS  mittele  eines  $Ianimeter§  au§mif$t  unb  mit 
ben  33er§ältnif$jatylen  ber  Sampfbrudffala  unb  be§  ^oIbenfyube§  mu(= 
tiplicirt.  (§3  eignet  ftcr)  §u  biefem  3toccfe  fcor^üglicr;  ba£  SlmSIer'fdfje 
^olarplanimeter,  Befcr)rieben  unb  abgebilbet  in  ber  (5d;roeig.  $oli)t. 
3tfd)v.  1856,  ©.3]. 

Sag  ^robuft  au§  ber  Arbeit  p  H  unb  ber  Äolbenfläc^e  F  gibt 
bie  Arbeit  FpH,  roelcfje  bie  2Jkfcbine  bei  einem  §ub  t>erridt)tet. 

9Jhi[ti£ltcirt  man  biefen  SBertb  mit  2,  fo  erbätt  man  hk  Slrbeii 
hei  einem  §in-  unb  «gergang  ober  einer  ttmbrefyung.  Se^eid^net  n  bie 
^abl  Sre^ungen  per  Minute,  fo  ift  bie  Arbeit  in  biefer  geit 
=  FpH2n  unb  bafyer  bie  Slrbeit  L  in  ber  Sefunbe,  für  irgenb  roelcr)e 
3Jta^eitit)etten 

2Benn  p  in  $ilogr.  per  Quabratcentimeter,  F  in  Duabratmetern 
unb  H  in  Metern  au^gebrüdt  roirb,  fo  erbält  man  al§  Slrbeit  per 
©efunbe  in  ^Sferbefrä'ften 


(75)  L  =  F  p  H 


30  .  75 

®iefe  Slrbeit  nennt  man  bie  tr)eoretifcr}e  ober  aud)  inbicirte  Sirbett. 
Seiftet.    @8  fotl  bie  inbicirte  Arbeit  einer  ©ampfmafd&me  für 
folgenbe  Säten  berechnet  werben. 

©emäfe  bem  einen  Diagramm  fei 

Po    =  4,70     p,   =  4,70     p2  =  4,70 

p]0  =  1,05     p3  =  4,70     p4  =  3,25 

p3  =  2,70     p6  =  2,15 

p7   =  1,70     p8  =   1,25 

py  =  1,15 

ba^er  Summen  5,75  14,95  11,35 
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c      ...r        n,     x       5f75  +  4  .  14,95  +  2  .  10,35 
unb  mittlerer  ©rucf  =  - — 3/      ^ *—  =  2,875  Ktl. 

©an$  ebenfo  gebe  ba£  anbere  5Dtagramm     .    .    .    =  2,795    „ 

©afyer  ba3  URtttcI  au§  beiben  Sßertfyen    .    .     .     p  =  2,835    „ 

gerner  fei  ber  ©urd^meffer  be§  Gfylinberg  =  40 cm,   ber  Kolben* 

ftange  =  7cm,  fo  finb  bie  äuerfd^nitte  berfelben  1256  unb  38  Dcm. 

®ie  Kolbenftange  fei  nur  auf  ber  einen  (Seite  be£  Kolben^  toorfyanben, 

bal)er  rebucirt  fie  ben  Duerfdjmitt  be§  Kolben^  aucf)  nur  auf  biefer 

©ette.     ©3  toirb  bafyer  ber  mittlere  Kolbenquerfcfynitt 

F  =  1256  —  19  =  1237  Dcm. 

@nbli<$  fei  ber  Kolbenhub  H  =  0,8  m  unb  bie  2ln^a^I  Umbrefyungen 

n  =  48,  fo  ift  bie  gefugte  Arbeit 

48 
L  =  1237  .  2,795  .  0,8  •    3Q     y5     =  59  $ferbe. 

SJerljättiuf?  ber  mM?(td)eu  gut  inbtcirtcn  Ströeit* 

a.     SDie   einseinen  Sötberftänbe  ber  9#afdjine. 

@3  fann  fid?  ^ter  nur  um  eine  annäfyernbe  2l6f<$ä$ung  ber  Sei* 
bungStoiberpänbe  Rubeln.  ®a3  einfaßte  »erfahren  Befielt  toofyl 
barin,  ba£  man  bie  einzelnen  Sßiberftänbe  in  feilen  be§  SDam^f* 
bruc!e§  p  ermittelt. 

1.  Reibung  be£  Kolben §.  Samit  ber  Kolben  bampfbid&t  an 
bie  Gtylinbertoanb  anfcfyliefee,  muft  bie  Siberung  gegen  biefelbe  einen 
®rucf  auZühen,  ftelcfyer  bem  SDampfbrucf  p  proportional  ift.  @3  fei 
D  ber  Gtytinberburc^meffer,  b  bie  Sreite  ber  Siberung  unb  f  ein  (Sr* 
fafyrungSfoefficient,  fo  ift 

Kolbenreibung =  f  D  izrbp, 

Sam^fbruc! =  — j—  P^ 

„    b 
Serfyältnifc  beiber    .     .     .     .     =  4 1 :  -g- 

®ie  Reibung  toirb  bafyer  Hein,  toenn  bie  Siberung  fcfymal  unb  ber 
Gfylinber  toett  ift. 

9Jlan    ne^me    für    ^etaKliberung    f  =  0,07,    für   §anftiberung 

f  =  0,15. 

SJBcnn  D  =  40 cm,  b  =  5cm  unb  f  =  0,07,  fo  toirb  ba£  borfte^enbe 
SSer^cittnife  4  .  0,07  .  5  :  40  =  0,035,  b.  %  e£  gelten  burd^  bie  Kolben* 
reibung  372  Sßrocent  be§  inbicirten  SDamtfbnicfeS  Verloren. 
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®a3  ©etoid?t  be3  Kolbens  fann  bei  ber  Sere^nung  ber  SReibtmff. 
auSgefd&Ioffen  bleiben;  e3  ift  bei  2Raf  deinen  mit  beriifafen  Gt)Iinbern- 
oI)ne  allen  @tnflu§,  toeil  e£  auf  ben  9tiebergang  in  bemfelben  ©rabe 
beförbernb,  afö  auf  bcn  Aufgang  erf^toerenb  toirft,  unb  bei  folgen 
mit  horizontalen  @t)lxnbern  t>on  nur  geringem  @tnflu§  f  ber  fcernad?- 
[äffigt  Serben  fann. 

2.  Reibung  ber  ^olbenftange.  35ezeid)net  d  ben  2)ur$s 
meffer  ber  ^olbenftange  unb  b  bie  breite  ber  Siberung  in  ber  ©to£f= 
büd£)fe,  fo  erhält  man  als  Reibung  ber  ©ränge  =  f  d  ^  b  p,  too  f 
ben  Sftetbunggfoefficienten  bezeichnet  -äRttfyin  toirb  ba§  3}err;ciftnif$  §Vr>i= 
fcr)en  biefer  Reibung  unb  bem  ©ampfbrucf  gleich 

SBenn  toieber  D  =  40 cm,  ferner  d  =  6cm,  b  =  5cm  unb 
f  =  0,15,  fo  h?trb  biefeS  SBer^ältnife  =  0,011. 

3.  SBiberftanb  ber  Steuerung.  ®ie  2)ampffcf)ieber,  forr>xe 
bie  33entUe  feien  r>on  beiben  ©exten  I)er  burcf)  3)am£f  gebrücft.  @§ 
bezeichne  F1  bie  gläcr/e  be§  ©cf?teber£  ober  be3  S8enttfe§,  auf  toeldjje 
ftd)  ber  ©ampfüberbruef  p  geltenb  ma$t,  fo  toirb  F{  Heiner,  gleid; 
ober  größer  fein  aU  bie  ©djieber*  ober  SSentilfläd^e  felbft,  je  nad)  ber 
Differenz  ber  Sampffpannungen  im  ©dj>ieberfaften  unb  3)am£fctylxnber, 
toeldje  Differenz  auf  p  rebuetrt  gu  benfen  ift.  ©er  ©lieber  mad&e 
ben  2Beg  h[f  toäfyrenb  ber  ©am^ffolben  ben  £ub  h  burd^Iaufe,  fo  ift 
bie  Reibung  be§  ©cfyieberä  =  fF{  p  unb  bie  baburd)  abforbirte  Arbeit 
=  fFt  phj.  2)a  bie  gleichzeitige  Arbeit  be^Skmpfeä  =  Fph  ift,  too 
F  bie  Äolbenfläd&e  bezeichnet,  fo  ift  ba§  SBer^ältnifc  beiber  arbeiten 

1  '    F       h  ' 

@g  fei  für  einen  3)o^eIfdE)ieber  einer  @Et>anfu>n&mafc§ine,  too  ber 
Ueberbrucf  toef entließ  größer  ift  aU  p,  ber  Sßert^  -|~  =  7'»  ferner 
IT  =  "17  unb  f  =  °/07,  fo  rütrb  obigem  33erB?ärtni^  =  0,003. 

SDie  Reibung  ber  ©cf/ieberftangen  fann  beregnet  Serben  tote  bie 
ber  ßolbenftangen;  fie  fällt  für  gtoei  ©cbieberftangen  nabe  ebenfo  gro£ 
aus  toie  für  bie  J^olbenftange,  abgefeiert  i)om  burd&Iaufenen  2ßege. 

S)ie  ©d)ieber  feien  burd)  ©rcenter  betoegt,  toeldje  auf  ber  Srteb= 
toefle  ft$en.  ®er  ©urd;meffer  berfetben  fei  d,  fo  ift  bie  toä^renb  einer 
Sretyung  burd&  bie  ©ijcenter^eibung  abforbirte  2(rbeit  =  fdrc.Fjp, 
bie  gleichzeitige  Arbeit  ber  $am£fmafdbine  =  Fp.2h;  folglich  ba& 
SBer^ältnift  beiber  arbeiten 
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2h'    F  ' 


gür  4  =  t*  "1^-  =  -T  unb  f  =  °'07  toirb  biefeg  aScr^ältnife  =  0,022. 

©er  SBiberftanb  ber  Steuerung  toirb  für  biefe  Sföafd&ine  bafyer 

äufammen  betragen  0,003  +  0,001  +  0,022  =  0,026  toom  2)am£fbrucf. 

4.  Reibung  be£  Äreugf  opfeS.  Sie  Sänge  ber  Äurbel  fei 
r,  bie  ber  ©cfyubftange  s,   fo  lann  ber  mittlere  5Drucf,  Voetc^en  ber 

Äreu$fo!pf  auf  bte  ©leitflacfyen  ausübt,  $iemli$  annäfyernb  =  j  Fp  ♦  — 
angenommen  Serben.  9QMti!plicirt  man  mit  bem  5ftetbung£foefficienten 
unb  bibibirt  mit  bem  SDampffcrutf,  fo  erhält  man  ba§  SSer^ältnife 
gtt>xfc^en  ber  Reibung  unb  bem  SDampfbrucf  gleicf) 

A  f  iL 
.T    's  ' 

gür  y  =  }  unb  f  =  0,07  toirb  biefeS  SSer^ältnife  =  0,01. 

5.  Reibung  ber  Baffen  an  ben  Snben  ber  ©$ub; 
ftange.  ®$  fei  d  ber  ®urd?meffer  be3  ÄurbelaatfenS,  fo  ift  bte  burcfj 
Reibung  biefe§  ga£fen£  per  Itmbrefyung  abforbirte  Arbeit  =  f  d  %  ,  F  p. 
3Rit$in  ba3  SSer^äCtnife  jtoifd^en  biefer  arbeit  unb  ber  gleichzeitigen 
Stampfarbeit  gleich 

IL  f   A 

2   *'    h' 
@3  jei  A  =  1  unb  f  =  0,07,  fo  toirb  biefeä  Serfyältnifc  =  0,009. 

Sie  Reibung  be3  gatfenS  am  Rreujlo^f  ift  er^ebiid;  Heiner,  ba 
ber2ßeg,  freiten  biefe  Reibung  bur^auft,  Heiner  ift  als  beim  Äurbel* 

gaffen. 

@3  fann  bafyer  bie  Reibung  ber  beioen  gaffen  annäfyernb  =  0,011 

angenommen  toerben. 

6.  Reibung  ber  ©d^ungrabfoeUe.  @8  fei  P  ber  ®rud 
ber  Sßette  in  ifyre  Sager  unb  d  ber  ©urdjmeffer  ber  gatfen,  fo  ift  bie 
burd?  bie  Reibung  toäfyrenb  einer  SDrefyung  abforbirte  arbeit  =  P  f .  d  n\ 
mithin  ba§  SSer^ättnife  ^ifcf)en  biefer  arbeit  unb  ber  Strbeit  be£ 
©ampfeS  bei  einem  Äolbenfoiel  gleid; 

n  P        d 

2         F  p  *    h 

SBenn-^  =  1,4,  4  =  T  unb  f  =  °'07'   f°  toirb  biefeg  ^ 

^filtnife  =  0,025. 

7.  2öiberftanb  be£  Sftegulatorä.  ©iefer  2Biberftanb  tft 
au§  einer  SRei^e  t>on  SBiberftänben  ^ufammengefe|t.     ©3  mag  über, 
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flüffig  fein,  biefe  einzeln  aufzuführen.    ®ie  Summe  berfelben  fterbe 
3U  0,005,  t»om  Sam^fbrud  p  gefd^t, 

4  8.  SBiberftanb  ber  ©peif^umpe.  Sie  5Dkf^tne  reifte  N 
effefttoe  $ferbefräfte;  fie  fcerbraud^e  m  RH  ®am£f  per  5ßfetb  in  ber 
Stunbe,  fo  tt>trb  in  einer  ©tunbe  m  N  unb  in  1  Sefunbe  -f^-  RH 
SBaffer  nöi^ig  fein.  Siefe  2Baffermenge  I)abe  bie  $um£e  in  ben 
Steffel  zu  treiben  unb  %toax  bei  einem  Sßiberftanb,  toeldjer  gemeffen 
ftirb  burd)  bie  2Bafferfäu(en^o^e  H.  Qu  biefer  §ö$e  H  fei  ber  Heber= 
bruc!  be§  2)ampfe§  im  Reffet,  per  2ltm.  ju  10,33 m  gerechnet,  ferner 
bie  Saug;  unb  SDrudfyöfye  unb  enblid)  biejenige  |jöfye  eingeregnet, 
tüeld^e  für  bie  SKebenfymbemtffe  ber  $um£e  in  Rechnung  $u  bringen  ift. 
9Jiitfyin  toirb  bie  juin  Setrieb  ber  Sßuntye  nötige  Arbeit  per  Sefunbe 

=  m3600    $il.=9Keter.    Sie  gleichzeitige  Arbeit  ber  Sam£fmafd}ine   ift 
=  75  N;  bafyer  ba§  Serfyältnifj  beiber  gleid? 

m  H 
75  .  3600  ' 
(S§  fei  (©.   157)  m  =  15  RH.  unb  für  5  STtm.  Ueberbrud  im 
fieffcl  H  =  (5  +  2,5)  .  10,33  SKeter,   fo  toirb   baS  borftebenbe  23er* 
fcältnife  =  0,004. 

9.  SBiberftanb  ber  $alttoaffer£umpe.  Sie  lefcte  Formel 
gilt  aufy  für  bie  Äalttoaffetyumpe,  toenn  man  unter  m  bie  SBaffer- 
menge  üerftefyt,  toeld^e  per  $ferb  in  ber  ©tunbe  jum  Konbenfiren  toer* 
faenbet  toirb  unb  unter  H  bie  Srutto^öfye,  auf  frelcbe  bas  SSaffer  ju 
lieben  ift. 

&§>  fei  m  =  15  .  25  RH  unb  H  =  5m,  fo  toirb  ba§  gefugte  S?er* 
bältnifc  =  0,007. 

10.  2ßiberftanb  ber  Suftpumpe.  ©S  fei  Ft  bie  Äolbenfläd&e 
ber  bojtyelttoirfenben  Suftyumpe  unb  hj  ibr  §ub;  ferner  F  unb  h 
Äolbenflädje  unb  $ub  ber  Sam:pfmafd)ine;  fobann  p(  ber  mittlere 
Ueberbrud,  fteldjer  auf  bie  @m§eit  be3  Kolben^  ber  Sßuntye  totrft,  fo 
ift  bie  Arbeit  ber  Suffyumpe  per  §ub  =  F{  p,  hj;  mithin  ba§  33er= 
pltnife  atoifd&en  biefer  Arbeit  unb  berjenigen  be§  StampfeS  in  gleicher  $eit 

Fi   hi     Pi_ 
Fh        p  ' 

9hm  finb  Fx  h1  unb  F  h  bie  Rauminhalte,  freiere  toon  ben  Äolbcn 
ber  $um£e  unb  3Raf$ine  per  §ub  befd;rieben  Serben  unb  p,  ift  febr 
annäbernb  gleid;  bem  Srud  einer  Sltmof^äre,  alfo  per  l  ncm  glädbe 
=  1,033  Äil.  Se|t  man  ba&er  (6.  348)  ^  =  1,  ferner  ^-  =  -f' 
fo  toirb  obigem  SBer^ältnifj  gleid)  0,04. 


Hosted 


by  Google 


408 


3m  33orftefyenben  finb  bie  toefentlicr)en  SBtberftänbe  einer  mittleren 

§ocf)brud'-2)am^fmafcr)ine  mit  Äonbenfation  unb  gemör)nlicr)er  @inricr> 

tung  numerifct)  auSgemtttelt.     SDiefe  2Biberftänbe  finb  in  Steilen  *be3 
3)am£fbrude§  in  überficfytlicfyer  gufammenfteHung: 

^olbenreibung 0,035 

Reibung  ber  ^olbenftange  .     .     .    ,  0,011 

2Biberftanb  ber  Steuerung      .     .     .  0,026 

Reibung  be§  ÄreujfopfeS    .     .     .     .  0,010 

Reibung  be3  ^urbelgalpfenS    .     .     .  0,011 

Reibung  ber  ©cr)roungrabroclle     .     .  0,025 

Sßiberftanb  be3  Regulators     .     .     .  0,005 

2Biberftanb  ber  ©peifepumpe  .     ,     .  0,004 

SSiberftanb  ber  $altroafferpum£e      .  0,007 

2Biberftanb  ber  Suftyumpe      .    .     .  0,040 


©umme 0,174 

SJtttym   derben  bei  biefer  2Kafc£,ine  nur  1  —  0,174  =  0,826  ber 

gefammten  2trbett,  alfo  82,6  ^rocent,  nüijlicfr, 

SOBirb    ber  ReibungSfoefficient   im  Serfyaltnife   bon   7:6   Heiner 

üorauggefetjt,    fo    rotrb    fcorftel)enbe   ©umme    nafye  =  0,149   unb  bie 

9Jlafcr,ine  Ieiftet  85,1  ^rocent  nü|lid)e  Arbeit. 

b.     SßamfcourS  Wuffaffung  übet  bie  SBiberftänbe. 

3la$  Tambour  verfallen  bie  oben  ermähnten  SQBtberftänbe  in  atoei 
Steile:  in  einen  fonftanten  S^etl,  ber  ftd)  gettenb  macr)t,  Wenn  bie 
5Dkfcr)ine  leer  gefyt,  b.  1).  feinen  nüpd;en  Sßib'erftanb  überminbet  unb 
einen  %i)M,  ber  proportional  jum  mittleren  ©ampfbrucf  gunimmt. 

Seim  Seergang  fann  man  bie  9Rafd?ine  in  Seroegung  fe|en,  ofyne 
Sampf  angutoenben,  ©er  babei  gu  ü6erminbenbe  2Biberftanb  ift  felbft- 
üerftänblid)  lonftant.  bringt  man  fie  burcr)  ©ampf  in  Bewegung,  fo 
werben  bie  Steile,  beren  Stetbung  ttom  SDampfbrud  abfängt,  ir)reu 
SBiberftanb  fteigern.  allein  ba  gum  Seergang  ein  fd;mad)er  Stampf-- 
brud  genügt,  fo  roirb  aud)  bie  baburd;  beroirfte  Reibung  Hein  fein. 
Smmerfym  roirb  aud?  in  biefem  %aU  für  eine  unb  biefelbe  3Haf$ine 
ber  SBiberftanb  fonftant  fein  unb  für  fcerfcfyiebene  9Hafd&inen  beffelben 
©Aftern«  bei  guter  2luSfür/rung  unb  Unterhaltung  per  gläd&enein&eit 
be*  Äolben3  annä^ernb  gleicr)  grofc  angenommen  werben  fönuen. 

Tambour  gibt  an,  e£  fei  für  ben  Seergang  einer  Sofomotiü* 
©ampfmafd&me  ein  ®am£ft>rud  fcon  1  Sßfunb  auf  1  D8oU  (enßUfd^) 
auf&utoenben.     @3  mad^t  bieft  0,07  RH  auf  1  Dcm  $olbenf(ä'd;e. 

arbeitet  bie  2Wafcr)ine,  fo  ift  ein  nü^licfjer  SBtberftanb  gu  übers 
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toinben.  $n  biefem  gaffe  ftnb  bie  reibenben  %läd)tn  gegen  einanber 
gt^reBt  mit  einem  Srud,  freierer  bem  ©ampfbrud  proportional  ift. 
21(3  ©ampfbrud  fann  ber  im  Sfylinber  b;errfcr)enbe  mittlere  2)rud  an* 
gefeiert  roerben.  Tambour  nimmt  ben  nü£ticr)en  £>ampfbrud  an  unb 
fcr)ä|t  Bei  ber  Sofomotibe  ben  Sßiberftanb  gu  0,14  biefeS  nü$ti$en 
SrudeS.  allein  e£  fcbeint  minbeftenS  eben  fo  richtig,  ben  etroaS 
großem,  roelcr)en  bag  Diagramm  liefert  unb  roelc^er  oben  mit  p  he- 
geicr)net  rourbe,  ju  ©runbe  &u  legen,  «fjiernacr;  roäre  biefer  Sßiberftanb 
=  b  p,  roorin  b  eine  $onftante  be^eid^net,  roeld^e  für  Sofomotifcen 
etroaS  Heiner  als  ber  $ambour'fcf)e  Sßertr)  fein  muf$. 

9J?itr;in  ift  ber  gefammte  Sßiberftanb  r  barguftetlen  burcr;  einen 
SluSbrud  fcon  ber  gorm 

(76)  r  =  a  -f  b  p. 

%üx  jebeS  9Kafd;inenfr/ftem ,  ja  für  jebe  9föafc§ine  fyaben  bie  ©röjsen 
a  unb  b  ifyre  befonbern  SBertfye.  ^nbeffen  fönnen  biefe  2ßertb;e  bei 
3Jlaf deinen  mit  gleiten  feilen  (Suftpumpe,  Äalttoafferjmmpe  *c.) 
nicr)t  roeit  fcon  einanber  abroeid^en. 

Segt  man  bie  $ambour'fcr)en,  mit  einer  SHebuftion  fcon  0,14  auf 
0,13,  gu  ©runbe,  fo  folgt,  inbem  man  nod>  mit  p  bimbiri, 

-=0,13+^ 
P  ^     P 

gür  ben  Sampfbrud      p  =       1         2        3  4  5  RH 

roirb  biefeS  §8er$ältnif$  —  =  0,200  0,165  0,153  0,147  0,144, 
mitbin  25erl)ältni§  P  =  0,800  0,835  0,847  0,853  0,856. 

2)ie  ©iffereng  p  —  r  ift  ber  nü|licr>e  Sam^fbrud,  fomit  and)  ber 
nüfcltd&e  Sßiberftanb.  SDie  Sßertfye  ber  britten  £origontalretb;e  ftnb  ba= 
fyer  and)  baS  33erfyä[tnif$  äroifc£)en  ber  effeftifcen  unb  inbicirten  Arbeit. 
Siefe  Sßertb/e  geigen,  baft  baS  Ser^ältnii  für  fyöfyern  ®am£fbrud  gün= 
ftiger  ift  als  für  niebern. 

©ebrüber  ©ulger  in  Sßintertbur  legen  in  ir/ren  SieferungSüerirägen 
fcon  Sentilmafd;inen  immer  baS  33err,ä[tmJ3  0,85  gu  ©runbe;  SSölferS 
gibt  für  2ßooIf|cr}e  ÜRafd&men  0,13  an.  i 

Sßirb  eine  Sampfmaföine  gleichzeitig  gebremst  unb  inbicirt,  fo 
err/ält  man  bie  nüfcltd&e  unb  bie  inbicirte  Strbeit  unb  bamit  audft  ir>r 

Sie  Äonftanten  a  unb  b  ber  ©leicf)ung  (76)  laffen  ftcr)  tote  folgt 
i  Söölfcrö  f  ber  Snbifator,  Berlin. 
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ermittern.  man  inbicire  bie  3Rafd&me  Beim  Seergang  unb  beftimme 
au§  ben  erhaltenen  Diagrammen  ben  mittleren  SDrud  auf  1  Dcm  ber 
ßoIbenfTädje,  fo  ift  biefer  Srud  bie  ©rö^e  a.  9ttan  meffe  bie  Sffufr 
arbeit  burd?  bie  Sremfe  unb  beftimme  baraug  r,  fobann  bie  ent* 
frred^enbe  inbicirte  Arbeit,  beftimme  baraus  p  unb  fü&re  a,  r  unb 
p  in  ©letc^ung  (76)  ein,  fo  er&ctft  man  ben  SBert^  b. 

5Der  3ufammenl)ang  in  ©lei^ung  (76)  fann  au$  in  folgenber 
Sßeife    au^gebrüdt   Serben,     g§  fei  N  bie  SremSarbeit,  L  bie   ent< 
frre^enbe  inbicirte  Slrbeit  unb  Lt  bie  Arbeit  für  ben  Seergang, 'fo  ift 
auf  bie  2Biberftänbe  folgenbe  Arbeit  ^u  toertoenben : 
L  —  K  =  L{  +  bL. 

3tacf)  Tambour  toürbe  man  f^reiben 

L  —  N  =  Li  +  bN. 


5. 
SSeredjmmg  ber  ttügftdjeit  WvUit  mtttelft  be§  tfjeoretifdjcu  Diagramms. 

A.     SBolIbrucfmajd&ine. 

£fyeoretif$e§  Diagramm.  Sie  $olbenf!äd?e  fei  =  F  unb 
ber  größte  ®rud  auf  bie  gläd&enein&eit  berfelben  fcon  ber  2lr6eit3feite 
fyer  =  P,  ber  fletnfte  t>on  ber  ©egenfeite  =  Q.  Seibe  3)rude  nebme 
man  als  fonftant  an,  fo  ift  ber  IXeberbruc!  per  gtäd&enein^eit  =  P  —  Q 
unb  ba^er  ber  Srud  auf  bie  ganje  ßolbenfräc^e  =  F  (P  —  Q). 

@§  fei  A  B  =  H,  %xq.  266,   ber  £ub.    man   erriete  A  D  fenf* 
rec$t  auf  A  B   unb  ma$e   A  D   gleid)  bem 
$rud  F  P  unb  A  a   gleich  bem  SDrudf  F  Q, 
o  ftettt  bag  3te^tetf  A  B  C  D  bie  Arbeit  be3 
e  SDam£fe£  bar  tion  ber  Slrbeitsfeite,  ferner  bas 
f  Siecbted  ABba  bie  Slrbeii  be£  ©egenbrucfeä 
h  unb  fomit  ba§  dlefyUä  ab  CD  ben  Unterfd;ieb 
biefer  Sirbetten,    ©tefer  Unterfcfyieb  ift  baber 
3  F  (P  -  Q)  H 


$ig.  266. 


A'A 


un))  toerbe  tfyeoretifcfye  Diagramm  Arbeit  genannt. 

inbicirte  Slrbeit.  2Bürbe  bei  biefer  9)tafd?ine  mit  bem  ^n- 
bifator  ein  SMagramm  abgenommen,  fo  müjjte  biefe£  ©iagramm  in 
ba3  tfyeoretifd£)e  einbefd;rieben,  jebod;  toegen  ber  SBirftmgStoeife  ber 
(Steuerung  Heiner  fein  als  baS  ifycoretifdje, 

©in  fo!d;e£  ^Diagramm  mit  ben  borfommenben.  2lbftum!pfungen  ift 
nun  in  baS  Siedjted  abCD  einbefd)rieben,  ©ie  SDrurflinie  D  c  fenft 
fid;  um   fo  mefyr,  je  fdjmeller  bie  9)kfd;ine  ge^t;  bie  ©enfrmg  toon  e 
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bi§  c  fommt  fcon  ber  fct>mad>en  @#>anfton  r)er,  roelcr}e  jebe  SBottbrudf* 
mafajine  §at,  bie  Slbftumpfung  bei  f  g  fcon  bem  gröfcern  ©egenbrudf, 
meldier  im  2lnfang  beS  Austritts  fxd&  geltenb  macbt  unb  bie  Stbrunbung 
bei  a  Don  ber  Äompreffion  be§  SDampfeS,  ber  beim  fiolbenrücfgang  &u 
frür)e  abgefyerrt  roirb,  ober  aud)  t)on  gu  frühem  ©ampf  eintritt. 

Sie  $om£reffion  Verringert  bie  Arbeit,  allein  fie  bemirft,  ha$ 
beim  eintritt  bereite  ein  S^eil  £)amj)f  im  fcb;äbltcben  Sftaum  von  einiger 
Spannung  ttorlbanben  ift,  ber  fomit  t>on  ber  neuen  Füllung  abgezogen 
roerben  mu£.  Siefer  fornprimirte  SDampf  nimmt  bafyer  Slntfyeil  an  ber 
Arbeit  beö  näd&ften  £ube§.  $ar)er  entftebt  burcb  bie  Kompreffion  too^l 
eine  Verringerung  beS  ^Diagramms,  allein  aud)  eine  entf^rea^enbe  im 
©ampffcerbraucr;,  fo  baf$  ba§  Öerfyältnift  beiber  fonftant  bleibt. 

SBenn  bie.  3tbrunbung  bei  a  jet-od)  fcon  &u  frühem  (Eintritt  beS 
Sampf  e§  entftebt,  fo  entfielt  barau*  ein  ©egenbrucf  im  legten  Slugem 
blid  beS  Äolbentoege»,  roelcber  Me  Arbeit  merflicr)  rebucirt. 

Siefe  33ertufte  fönnen  nun  einzeln  beregnet  werben,  roenn  ba$u 
bie  nötigen  ©aten  Vorlauben  ftnb.  SWetn  e§  ift  fd^roterig,  ja  in 
einzelnen  gälten  unmöglich,  au§>  ben  fonftrufiiüen  SSer^ältnifien  ber 
9Jtafd&tnen  biefe  ©aten  abzuleiten,  ^lan  berfäljrt  baljer  am  einfaßten 
fo,  baft  man  für  t>erfd)tebene  Sonftruftionöfrjfieme  an  aufgeführten 
93iafcr}inen  Diagramme  mit  bem  Qnbifator  abnimmt  unb  biefe  mit  bem 
tr)eoretifd;en  bergleidjt.  93k n  finbet  auf  biefe  Söetfe  ein  äSer^ältnife  K 
gUnfc^en  ber  inbicirten  unb  tr)eoretifcr)en  Arbeit,  ba3  für  fcerfduebene 
Steuerungen,  $analquerf$nitte,  Solbengefcbrombigfeiten  k.  üerfdneben 
ausfällt,  allein  innerhalb  berfelben  Sauart  giemltct)  fonftant  bleibt. 
£>iefeS  SSerbältnifc  rooEen  mir  (Steuerung^! oefficient  tyetfeen.  £ter= 
nad;  roirb  bie  inbicirte  Strbeit  gleid; 

K  F  (P  —  Q)  H. 

3Bir!tid)e  Arbeit.  Sie  rmrflid&e  ober  nü^lidbe  Slrbeit  ift  Heiner 
als  bie  inbicirte  unb  $roar  um  einen  Setrag,  ber  gur  tteberroinbung 
ber  SOBiberftänbe  ber  9Jiafd)ine  üerroenbet  roirb.  2>a$  SBerr/ältnife  tfvU 
fd^en  ber  roirflidum  unb  ber  inbicirten  Arbeit  roollen  mir  SBiber* 
ftanbSf oefficient  nennen.  33e$eic§net  man  biefen  mit  Kj,  fo  ift 
bie  tDtr!Itcr)e  Arbeit  per  £ub  gleicr) 

KK,  F(P  —  Q)H. 

@S  fei  L  bie  mirflia^e  3lrbeit  ber  93tafdnne  per  ©efunbe,  in  $ferbe= 
fräften  $u  75  $il.=9fteter  angenommen;  ferner  n  bie  3In§abI  Srebungen 
ber  2)cafd;ine  per  SDtinute,  fo  roieberbolt  fidb  bie  fcorftebenbe  Strbeit  in 

ber  SRtnute  2  n  mal,  alfo  in  ber  ©efunbe  -^  mal.  @S  ift  bafyer  bie 
gefugte  Strbeit 
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(77)  L  =  HLF(P-.Q)H.Ln. 

gür  bie  gorge  brüden  wir  H  in  Metern,  F  in  Dcm  aus.  6o= 
mit  ftnb  P  unb  Q  in  RH  per  l  ncm  anzugeben.  2)er  ©mfacr^eit 
wegen  feije  man  jebod; 

P=  1,033  p;     Q=  1,033  q, 

fo  sehen  p  unb  q  £)rud  unb  ©egenbrud  in  »tmofyfyären  an.    SWtt&tn 
gefyt  gormet  (77)  über  in 

(78)  L  =  ifi.KK1F(p-q)H.!f 

3)a  nun  nocr)  nac^  gormel  (50)  bie  mittlere  Äolbengefd&toinbigfeit 
v  =  2-^-^  fo  gebyt  formet  (78)  über  in 

(79)  L  =  ^~  -  K  K,  F  (p  -  q)  v. 

®ie  Slrbeit  L  fyängt  bafyer  bon  fed&§  beränberlid;en  ©röfjen  ab. 

©röfte  K.  ©ie  dj)arafrerifirt  bie  SßirfungSweife  ber  Steuerung. 
Set  2Jiaf$inen  mit  langfamem  ©ang,  fd)ma$er  ß^anfion  unb  £om= 
jpreffion,  rechtzeitigem  ©intritt  unb  SluStritt  be§  Stampfet  fann  K  =  0,90 
unb  bei  9Kaf<$inen  unter  gewöhnlichen  Serfjättniffen  =  0,82  ange= 
nommen  werben.  Set  [tarier  @#>anfton  unb  ßompreffion,  gu  frühem 
ober  ^u  Jätern  Eintritt  unb  2lu§tritt  be§  ©ampfeS  lann  biefer  SBertf; 
auf  0,70,  0,60  unb  noct;  tiefer  finfen. 

©rö^e  K|.  Siefe  wirb  bebtngt  burd)  bie  mel)r  ober  minber  ein- 
fache 2lnorbnung,  mefyr  ober  minber  forgfättige  2lu<Bfür;rung,  fomie 
burd?  bie  Unterhaltung.  Sei  einfachem  Sau,  fet)r  guter  Strbeit  unb 
forgfälttger  SBartung  fann  K  auf  0,90  ftetgen,  beträgt  aber  für  ge= 
rüör)nltc^e  fJäHe  (ß.  408)  0,85  unb  in  weniger  günftigen  gälten  0,80. 

Sßrobult  KK,.  SiefeS  *ßrobuft  wollen  wir  StrbettSfoef ft* 
ctent  nennen,     ©affetbe  beträgt  nad)  bem  Sorfiefyenben 

in  günftigen  gälten  .  .  .  0,90  .  0,87  =  0,78, 
in  gewöhnlichen  gäHen  .  .  0,82  .  0,85  =  0,69, 
in  ungünftigen  gaffen    .     .    0,70  .  0,80  =  0,56. 

9KitI)in  werben  Don  ber  tfyeoretifcfjen  2trbeit  annär/ernb  nü^ticr): 
unter  ben  beften  Serljältniffen  76  big  80,  unter  gehenließen  66  bis 
70  unb  unter  ungünftigen  56  SJJrocent  unb  nod;  weniger. 

©egenbrud  q.  3JJit  5Rüct'fid)t  auf  ben  ©egenbrud  unterfcr)etbet 
man  gmei  3Kaf$inenffyfteme:  Tta\d)inen  ofyne  unb  mit  Äonbenfation. 

Sei  SJiafc^inen  ofyne  Äonbenfation  entweid;t  ber  ®am£f  in  bie  freie 
Suft,   er  tjat  alfo  ben  ©rud  einer  2ttmofyt)äre  ^u  überwinben,  allein 
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aufterbem  nocf)  bie  SBiberftänbe  ber  Seitung.  Dl?ne  btefe  Sßiberftänbe 
roäre  bafyer  q  =  1.  ®ie  9Jiafcf)ine  foH  nun  fo  fonftruirt  fein,  bafe 
ber  totrflt$e  2Bertt)  fcon  q  mögticf)ft  biefem  fleinften  nafye  fomme. 
©aber  follen  bie  Slblettungef  anale  fur§  unb  roeit  [ein,  feine  fd^roffen 
Krümmungen  r)aben,  toegen  be§  KonbenfationStoafferS  möglicbft  ab- 
tüärtg  gerietet  fein  2c.  2Jian  fann  bie  Sßertbe  Don  q  toie  folgt  an- 
nehmen: 

bei  furzen,  leiten  Kanälen     .     .     .      1,10, 

bei  mittleren  Serr)ältniffen  .     .     .     .      1,17, 

bei  ungünftigem  Slbgug  .     .     1,25  bi§  1,50. 

Sie  2)ifferena   p  —  q  roirb   im   günftigften  %aU,   b.  t).  ba,   roo 

gar  feine  2lu3trittst)inberniffe  obtoalten  roürben,  ju  p  —  1.    2>at)er  baS 

SSer^äütnifj  gtoifcr/en  bem  toirflictjen  Ueberbrucf  unb  biefem  tt)eoretifcr)en 

(80)  2-^f 

v     J  p  —  1 

arbeiten  grüei  2ftafcbinen  mit  je  4  2ltm.  ®rucf,  ift  aber  bei  ber 

einen  q  =  1,1 ,   bei  ber  anbern  q  =  1,4  2Itm.,   fo  roirb  fcorftebenbes 

aSer^äftnife 

4  —  11                          4  —  14 
— ^-  =  0,967;     — : ^-  =  0,867. 

4  —  1  '  4  —  1  ' 

aJtttfym  get)en  im  erften  %aU  3,3,  im  Iefctern  13,3  ^rocent  ber 
größtmöglichen  Arbeit  buret;  ben  ©egenbruef  Verloren. 

Sei  Konbenfation3mafcr;inen  beträgt  ber  SBertb  bon  q  bei  febr 
guter  Sßirfung  ber  Konbenfation  0,15,  getoö^nlid^  0,2  SItmofybären. 
Konnte  ein  fcoHfommen  luftleerer  SRaum  erhielt  Serben,  fo  toäre  q  =  0. 
■Ufttfym  geb)t  l)ier  ba§  Serbältniß  (80)  über  in 

p  — q 

P 

@S  fei  bei  einer  $o<$brucfmafcr}tne  p  =  4,  einer  9?ieberbrucf-- 
mafefnne  p=  1,2  unb  bei  beiben  q  =  0,2,  fo  toirb  biefeS  Se'rbältnife 
bei  ber  erftern  9Jiafcf>ine  0,95,  bei  ber  anbern  0,83. 

8e  nieberer  bat)er  ber  ©am^fbruef  ift,  um  fo  größer  roirb  ber 
ßinflufe  be£  ©egenbrucfeS. 

SBert^e  F,  p  unb  v.  Sei  Sefyrecfmng  berfelben  toollen  roir  jtoei 
gäffe  auSeinanber  galten,  ob  nämticr;  bie  3Jiafd;tne  Bereits  im  Setrieb 
ftefye  ober  neu  gu  bauen  fei. 

3ft  fte  im  Setrieb,  fo  finb  bie  ©röfcen  F  unb  v  als  fonftant  git 
betrachten.  Qn  biefem  %aU  änbert  p  mit  L,  alfo  mit  ber  großem 
ober  geringern  Slrbeit,   belebe  bie  5Dtafcr)me   leiften  foU.    Siegt  buvtf: 
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fcfynittlicf}  p  nur  toenig  über  q,  fo  arbeitet  bie  9Jiaf$me  ungünftig. 
SllSbann  foHte  bie  SlranSmiffion  fo  abgeä'nbert  toerben,  baß  v  Heiner, 
alfo  p  größer  toirb  unb  $toar  fo  groß,  als  eS  bie  $eftigfettSberfyältnifje 
beS  SDampffeffelS  ac.  geftatten. 

3ft  bie  Sftafcfyine  neu  $u  Bauen,  fo  finb  als  gegeben  an^ufefyen 
L,  p  unb  q.  ®ama$  rietet  fid£)  baS  Sßrobuft  F  v.  2Ran  toirb  v 
innerhalb  mäßiger  ©renken  galten  (©.  373),  einerfeitS  um  bie  -Bia* 
fcfyine  ja  fronen,  anberfettS  um  eine  Vergrößerung  ber  Slrbeit  L  burd) 
Vergrößerung  ber  ©efdfytoinbigfeit  v  fräter  erzielen  $u  fönnen.  §ierauS 
ergibt  fid?  ber  Cluerfdjnitt  F. 

©roffeln  beS  3)ampfeS.  Sienbert  toäfyrenb  beS  VetriebeS  ber 
SfBiberftanb  fyäufig  unb  ftarf ,  fo  änbert  ficf)  bamit  aud)  p.  ®a  nun  bie 
Sirbett  ber  -JKafdjine  nicfyt  regulirt  toirb  burd?  Heinere  ober  größere 
(Sfylinberfüttungen,  fonbern  burd?  bie  SDroffelHappe,  fo  toirb  &u  ben 
Reiten,  ba  ber  gu  übertoinbenbe  2Biberftanb  Hein  ift,  ber  SDanfrfbrud 
im  S^Iinber  erfyeblicfy  tiefer  fielen  als  im  ÄeffeL  ®ie  Spannung  beS 
SanfrfeS  muß  alSbann  butd;  bie  ©roffelHappe  verringert  Serben. 

©efe£t  eS  gefye  1  RH  ®am!pf,  troden  unb  gefättigt,  bon  6  Sltm. 
burd?  bie  ®roffelfla!p:pe  unb  eS  toerbe  babur$  ber  SDrucf  auf  3  Sltm, 
rebucirt,  fo  h>irb  biefer  SDampf  überißt.  d§>  enthält  nämlid;  1  RH. 
SDanfrf  bon  6  unb  3  Sltm.  eine  ©efammtftärme  (Sab.  II)  =  655,1 
unb  647,3  Kalorien.  SBäfyrenb  beS  SroffelnS  gefyt  leine  SBärme  ber* 
loren,  bie  SMfferenj  655,1  —  647,3  =  7,8  Morien  toirb  bafyer  auf 
bie  UeBerfyitmng  bertoenbet.  Stimmt  man  bie  free,  SBärme  beS  2)am* 
pfeS  ^u  0,5  an,  fo  fteigt  bie  Temperatur  beS  ®am!pfeS  Bei  gleicher 
(Spannung  um  2  .  7,8  =  15,6°.  Sftun  ift  baS  free.  Volumen  für 
6  Sltm.  =  0,315  unb  für  3  Sltm.  =  0,603.  ®afyer  gefyt  le|tercS 
Volumen  burdj  bie  Ueberfyi^ung  über  in  (©.  80) 

0,603  (1  +  0,00367  .  15,6)  =  0,638. 

3)aS  Verfyältniß  ^toifd^en  bem  neuen  Volumen  unb  bem  frühem 
ift  bafyer  0,638  :  0,315  =  2,025.  ©iefeS  Volumen  ift  ettoaS  meljr 
als  baS  ®oppelte  beS  frühem.  £>a  nun  ber  ®rud  gerabe  bie  Hälfte 
beS  frühem  ift,  fo  toürbe  burd)  baS  ©roffeln  ettoaS  Arbeit  gewonnen, 
toenn  ber  ©egenbrud  q  nidjt  toäre. 

@S  nimmt  nämlid)  in  ber  SlrbeitSformel  (78)  p  bon  6  auf  3  ab, 
toä'fyrenb  H  fteigt  auf  2,025  H;  nimmt  man  nun  q  =  1,2  an,  fefct 
biefe  SBert^e  in  gormel  (78),  bibibtrt  ben  SBertfy  für  ben  gebrojfelten 
®anfrf  burd;  ben  anbern,  fo  entfielt  baS  Verfyältniß 

(3-1,2)    2,025    =o759| 
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b.  §.  bie  Arbeit  be§  gebroffelten  5Dam£fe3  ift  nur  75,9  ^ßrocent  bon 
ber  be§  urtyrünglicben  ®am!pfe3. 

93ejet($net  p  bie  Spannung  be§  £)am£fe3  im  Gfytinber,  menn  nic£)i 
gebroffelt  mirb  unb  pj  biejentge  beim  ©roffeln,  ferner  c  bie  $ar;I, 
meldte  angeigt,  mie  fciel  mal  größer  baS  üBolumen  be£  gebroffelten 
3)amJ)fe§  al§  ba§  be3  anbern,  fo  erhält  man  allgemein  al§  23err}ältnife 
gtDtfd^en  ben  arbeiten  beS  2)am£feS  in  beiben  ^uftänben 

cPi-ci- 


p  —  q 

ge  mefyr  nun  pj  herunter  ger)t  gegen  q,  um  fo  ungünftiger  ift 
bie  2ßirlung  be3  3)roffeIn§. 

@3  läfet  fta)  nun  freiließ  eine  Anlage  benfen,  bei  melcr)er  über= 
fyau^t  mit  gebroffeltem  2)ampf  bei  normalem  Setrieb  gearbeitet  mirb, 
bafe  5-  23«  ber  Reffet  3)am^f  bon  8  SItm.  liefere  unb  bie  3Jkfcr)ine  mit 
5  2ltm.  arbeite.  $n  biefem  gaUe  ift  ber  ©egenbrud  berfetbe,  ob  mit 
gebroffeltem  ober  gefättigtem  Sampf  t>on  gleichem  £)rud  gearbeitet 
merbe.  ®er  fefyr  fleine  SSortfyeil,  melier  aisbann  burd)  bie  Sroffelung 
erhielt  merben  fönnte,  mürbe  iebod)  mefyr  ate  ausgeglichen  buret;  etma§ 
ungünftigere  Umftänbe  ber  Äeffelanlage.  UebrigenS  märe  bie  Anlage 
eine  fcerfer/Ite,  meil  nicr)t  einjufe^en  ift,  roarum  Sampf  t>on  8  2ttm. 
nic^t  bireft  im  Stylinber  gugelaffen  werben  follte,  um  ben  ßinflufe  be§ 
©egenbrudes*  nod;  mel)r  abgufd&toäcfyen. 

©cfjäblicfyer  Staunt.  Ser  Kolben  fei  am  ©nbe  be§  £ube£,  fo 
liegt  steiferen  ilmt,  bem  benachbarten  Gfylinberbedel  unb  bem  ©am£f= 
fc^ieber  ober  Ginlafebentil  ein  Saum,  ber  mit  ©am£f  angefüllt  merben 
mufe,  bebor  ber  Kolben  feine  ^Bewegung  beginnt,  alfo  beüor  bie  2Rafcr)ute 
Arbeit  berrid&tet.  SDtefer  SRaum  mirb  fcx)äblxcf)er  9taum  genannt.  @r 
beträgt  annäljernb 

bei  ©d^iebermafd^inen  mit  mäßiger  ©efcfjminbigfeit     .     .    0,050, 
bei  ©cr)iebermafcr)inen  mit  großer  ©efd)minbigfeit  .     .     .     0,075, 

bei  ©uljer*  unb  Gorlife --SDtaf deinen 0,040, 

bom  Solumen,  baS  bom  Kolben  per  §ub  befebrieben  mirb. 

Wlan  beule  ftcr;  biefen  Staum  ct;Iinbrifd)  mit  ber  ©runbfläcf)e  F 
unb  einer  §ö^e  AA}  =h0  (gig.  266),  fo  mirb  bei  einer  ©d;ieber= 
mafefune  mit  mäfeiger  ©efd^minbigfeit  h0  =  0,05  H  fein. 

^etto  =  Sam)3ft>erbraud)  per  ^ßferb  in  btr  ©tunbe. 
Dbfcfyon  bie  9Jiafd;ine  mit  SSoHbrurf  arbeitet,  fo  mirb  boer),  bermöge 
ber  Steuerung,  nur  0,8  bi§  0,95  beS  £ube3  mit  frifd;em  3)am£f  an* 
gefüllt.  ®ie  Sänge  be3  GtylinberS,  melcbe  mär)renb  be3  Ginftrömen§ 
mit   SDamj)f   angefüllt   mirb,    fei    Ai  E  =  h,   fo    beträgt   ber    ganje 
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mit  Stampf  toon  ber  urfyrünglicr;en  Spannung  angefüllte  Sftaum  beg 
@tylinber§ 

F  h 
10ÖÖ0    Äubt!meter' 

toenn  h  in  SKetern,  F  in  Dcm  auägebrüdt  Serben. 

®er  SDamtf  fei  feucht;  er  enthalte  in  1  RH.  ber  9Kifd?ung  m  RH 
reinen  ©arnpf ,  fomit  1  —  m  RH  SBaffer.  SDaS  ©eruiert  bon  1  Äubif^ 
meter  reinem  Sampf,  tote  e3  in  Sab.  II  angegeben  iji,  roerbe  mit  G 
be^eid^net,  fo  ift  baS  @etoicr)t  bon  einem  Äubtfmeter  ber  3Kifd?ung 
fer,r  annä^emb  =  ~;  mithin  ba§  ©eroicr,t  ber  2Rifcr,ung,  toetd&e  per 

1  §ub  r,erbraucr,t  roirb  =  -f^-  unb   fomit   ba§  ©ctoid&t  in   einer 
©tunbe  gletdfy 

GFh 
TÖÖÖcTm  '  2  n  •  6a 
©ibibirt  man  biefen  Sluebrud  mit  ber  regten  (Seite  ber  ©leidmng 
(78),    fo   err/ält  man  ba3   ©etoid)t   beS   feuchten  £)am£fe3,    ber  t>on 
1  Sßferbefraft  in  ber  ©tunbe  toerbrau$t  roirb,  gleich 
26,14         h  G 


(81) 


K  K[  m       H     p  -  q 


®er  SDampfüerbraucr)  roirb  bafyer  Kein,  toenn  KK{  unb  m  grofe, 
ferner  bie  SSrüd^e  -^  unb  jzr^  Hein  finb.  ®ar)er  foll  bie  Steuerung 
korgüglicfy  funftioniren,  bie  9tei6ung  aller  2ßafd;inent^ei(e  Hein  unb 
ber  ®am£f  möglicfyft  troden  fein;  ferner  fott  ber  fdmbltcrje  SRaum.  unb 
bie  ß^IinberfüHung  Hein  unb  enblicr)  p  groft  unb  q  Hein  fein. 

9)am))föerlufte  burd)  IX n b i d; 1 1) e i t  be£  Kolbens  unb 
Schiebers;,  SSöHig  bidjt  fd)lie£t  lein  Kolben,  roie  man  fid)  über- 
zeugen fann,  roenn  man  einen  toertifalen  Gr/linber  unten  luftbid;t  ber^ 
fcfyliefet  unb  oben  ben  Kolben  einfetjt.  gn  iebem  gaUe  finlt  berfelbe 
allmälig  burct)  fein  ©ett)id)t  nieber,  mu|  alfo  ben  tlmftänben  nad;  bie 
unten  eingefcr)loffene  Suft  burd)  feine  eigenen  Unbidjtfyeiten  austreten 
laffen.  ®ie  ©röfte  beg  fyterburcr)  entfiefyenben  2)ampf&erlufte£  ift 
natürlich  na$  bem  guftanbe  be£  Äolbeng  fcerfd;ieben,  fann  aber,  Wenn 
berfelbe  öfter  unterfucr)t  toirb,  auf  einen  fefyr  geringen  33etrag  fyerab-- 
gegogen  Serben,  ©in  bid;t  fdjliefcenber  Kolben  arbeitet  bie  6^)(inbcr- 
ivanb  Hanf;  fd^toar^e  matte  ©teilen  beuten  auf  Unbid;tr)eiten.  .gaben 
fid)  £ängenfurcr)en  im  Gfylinber  gebilbet,  fo  ift  berfelbe  nacr^ubofyren. 

5Dte  Unbicfyifyeit  beg  ©cfyieberg  roirft  baburd)  nad)tr)etlig,  bafj  ein 
ftfyeil  be§  frifcr)en  ®am£fe£  unmittelbar  in  ben  2lußblafelanal  enttoeid;t 
unb    ein    anberer   Soweit    tDcil)renb    ber    ©r^anfionepcriobe    gegen    bie 
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2lrbeit3feite  be§  ÄoIfcenS  nadtftrömt,   unb.  jtoar  ber  leitete  in  um  fo 
größerem  3flaj3,  je  toetter  bie  @£panfton  t>orgefc^ritteri  ift. 

©ie  ©efcr>inbigfeit,  mit  melier  ©ampf  burd)  eine  Deffnung  ent* 

toeid&t,  ift  nad?  formet  (24),  ©.  76,  proportional  ber  ©röfee  {fv^S., 

reo  p  —  q  bie  SDiffereng  ber  Spannungen  311  Beiben  Seiten  ber  Deff- 
nung unb  Gr  ba£  ©emid^t  ber  £ubifeinr;eit  ©ampf  Bejeid&nen. 

SBeim  ©ampffolben  nimmt  ber  Duerfd&nitt  ber  Deffnungen,  roerdBe 
©ampf  entmeid^en  laffen,  mit  bem  Umfang  D  n  be§  ^otbenS  %n\ 
alfo  ba§  Solumen  be§  ©ampfeg,  melier  entroeicbt,  mit  ber  ©röfce 
D  7t  |/"pEj.    ©a3  ©eroid)t  biefeS  Stampf e§  ift  baber 

G 

a  G 

toorin  a  eine  Sonftante  bejeid&net.    ©tbibirt  man  biefe  ©röfce  mit  ber 
redeten  ©eite  ber  ©leid&ung  (79),   fo   erhält  man  aU  Serr/ältnife  itvv- 

fcr)en  bem  ©ampfüertuft  unb  ber  geleisteten  Slrbeit,  toenn  F  —  — j— 

gefegt  mirb. 

©te  Äonftante  b  biefe§  2lu§brud§  fann  belogen  werben  auf  ben 
SBerluft,  ber  in  ber  ©efunbe,  3Rinuie,  ©tunbe  2c.  eintritt.  Stimmt 
man  fie  für  bie  ©tunbe,  fo  be^eid}net  bie  ©röfce  (82)  ba§  ©eroid)t 
©ampf,  ba§  per  5ßferbefraft  in  ber  ©tunbe  Verloren  gefyt. 

©tefer  Stuäbrucf  mürbe  nur  für  bie  llnbid>tt)ett  be£  ©ampffolben* 
abgeleitet,  allein  er  lann  aud)  annäfyernb  auf  bie  be§  ©dBieberS  ober 
©inlaftfeenttleS  angemenbet  roerben.  @r  umfaßt  bafyer  ^zn  gefammten 
burd)  ben  Qtylinbcr  veranlagten  ©ampfbertuft. 

SJlan  erfiefyt  au§  (82),  ba£  biefer  SJertufi  bem  2Irbeit*foefficienten 
KKh  bem  ©urdjjmeffer  D  unb  ber  $olbengefd)minbigfeit  v  üerfebrt 
proportional  ift  unb  abfängt  Don  ©rud*  unb  ©egenbrud  be§  ©ampfe*,' 
@3  fommt  D  im  -Kenner  toor,  meil  ^olbenflädie  unb  SBenttlfläd^e  rafcber 
toadrfen  als  ifyr  Umfang;  e§  fommt  v  im  Kenner  fcor,  toeit  ber  33er* 
luft  um  fo  Heiner  mirb,  je  größer  bie  Arbeit,  je  größer  alfo  aucr)  v 
ift.  ©ter/t  bie  9Jtafd;ine  fttU  unb  tritt  gteicf)fr>obl  ©ampf  in  ben  Gp= 
linber,  fo  entfielt  ein  ©ampfberluft,  ofyne  ha$  Strbeit  tierricbtet  toirfc. 
■Diitfyin  mu|  in  biefem  %aU  ba§  23err)ältnij3  (82)  unenblidf)  gro£  roerben. 

©ie  ©röjjen  KKj  unb  V  -  ~      änberu   nur   roenig.     3ur  an* 

näfyernben  ^Beurteilung  be£  ©ampftterlufte*  mag  c§  bal)er  genügen, 

93  er  no  ulU,  Sam^fmafduncnlcbre.  27 


Hosted 


by  Google 


418 


fie  fonjtant  anjunefymen.    ®afyer  erhält  man  au§  (82)  ben  gefammten 
©am^fterluft  per  $ferb  in  ber  ©tunbe  gleich 

^  sr 

3ur  Befiimmung  ber  ^onfianten  c  nehmen  foir  an,  e3  bebürfe 
eine  §ocf>bruc!mafdjine  ofyne  @^an[ion  unb  ofyne  Äonbenfation  Brutto 
27  RH  SDamtf  per  $ferb  in  ber  ©tunbe,  toobon  1,5  RH  bur$  Un* 
breiten  tarieren  gefyen;  e3  fei  D  =  0,20 m  unb  v  =  0,8  m,  fo  erhält 
man  mittelft  (83) 

c  =  0,20  .  0,8  .  1,5  =  0,24. 

5Dte  Äonftante  c  ift  begreiflich  ben  Umftänben  gemäß  ju  fochten. 

3ur  ^Beurteilung  be§  StuSbrudfeg  (83)  toerbe  folgenbe  93erglei$ung 
gemalt.  %üx  eine  Heine  3Waf<$in'e  fei  D  =  0,15 m  unb  v  =  0,6 m; 
für  eine  größere  D  =  0,50m  unb  v  =  l,8m,  fo  erhält  man  bei  gleich 
forgfältiger  Strbeit,  alfo  gleichem  Sßertfy  oon  c  ben  SDcmtyfberluft: 

für  bie  Keine  3Rafc$tne 
für  bie"  große  9Jiaf$ine 


0,15  .  0,6  0,09 

c  c 


0,50  .  1,8  0,90 

SWitfyin  toirb  ber  Serluft  ber  Keinen  9Jiaf$ine  lOmal  größer  aU 
ber  ber  größern. 

Seif^iel.     (56   fott   gunäd^ft   ber   Querfdjnitt    einer   ÜBoKbrutf* 
bampfmafd^ine  beregnet  Serben,  toenn  KK^  0,68,  L  =  3,  p  =  5, 
q  =  i,2  unb  v  =  0,9 m  angenommen  toirb. 
%laü)  Formel  (79)  erhält  man 

75  L  75  .  3 

1,033  KKt  (p  —  q)  v  1,033.0,68.3,8.0,9  U     * 

§at  bie  Äolbenftange  10  Dm  Querf^nitt,  fo  ift  baoon  bie  Raffte 
ju  94  &u  abbiren.  5Der  Querfcfynitt  be§  StyKnberS  ift  fomit  99  Dcm 
unb  ber  ®urd)meffcr  beffetben  ll,3cm. 

3Rimmt  man  ferner  ben  «£mb  =  0,27m  an,  fo  toirb  bie  Slnga^l 
llmbrefyungen  per  Minute 

60  v  60  .  0,9 

D  =  itr  =  ttw  =  10a 

SefyufS  33ered)nung  be3  ©ampfoerbrattdjeS  nefyme  man  an: 
h  =  0,90H  unb  m  =  0,92,  bafyer  0,08  ber  2B  äff  ergebt.  5Da  nun 
für  ©am£f  toon  5  2ltm.  G  =  2,68  RH,  fo  erhält  man  mittelft  be£ 
2lu3brucfe3  (81)  ben  5ftettO'33erbraucf)  per  Sßferb  in  ber  ©tunbe 
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_20U_  .  090H     ^68    =  ^ 

0,68  .  0,92         H  3,8 

unb  unter  Slnmenbung  öon  (83)  unb  ber  Sonftanten  c  =  0,24  beit 
SDamtffcerluft 

0,24  ff.f 

0,113  .  0,9  =  2'4  ÄlL 
3Rit$m  ber  gefammte  ©ampfberbraucf;  26,6  +  2,4  =  29  RH 

B.     (£r,j3anfion8majd&inen. 

S&eoreiifd&eSSMagramm.  $ie  2Birfun  greife  be3  ®am£fe3 
ift  Bereits  auf  ©.  29  ermahnt,  bann  auf  ©.  60  bie  ®rudabnar,me 
tnä^renb  ber  ®fl)anjton  nacfygetoiefen  unb  enblid)  finbet  ftdj  auf  ©.  71 
bie  gönnet  (22)  &ur  Sere^nung  ber  Arbeit,  toeld&e  ber  ®am£f  roa> 
renb  ber  @#anfxon  toerric^tet,  iebod)  o^ne  SRücfftd&i  auf  9*ebeneinflüffe. 

@g  fei  A  C  =  h,  $ig.  267,  bie  Sänge  be§  G#inber3,  toelcr)e  mit 
frifcr)em  SDampf  angefüllt  mirb  unb  AA'  =  PF  ber  größte  ®rucf  be3 
2)am£fe3  längs  biefeä  2Bege§,  fo  mirb  bie  Arbeit  bei  fonftaniem  ©rucf 
toäfyrenb  ber  SSottbrudpertobe  fein: 

(84)  gläe&e  A  C  C  A'  =  P  F  h. 

@§  fei  C  B  ber  SBeg,  Iäng3  meinem  ber  Sampf  burct)  ©jjjanfton 
toirlt  unb  C  B'  bie  5DrucHinie ,  fo  toitb  bie  gläd&e  C  B  B'  C  bie  3lr= 
beit  be§  ®ampfe£  mäfyrenb  ber  Srjpanftongperiobe  barfteßen.  ®iefe 
Arbeit  wirb  (6.  72)  erhalten,  menn  man  bie  SSoEbrudarbeit  (84)  mit 
folgenber  ©röfce  multiflicirt  (formet  22  unb  23): 


^Hn 


®ie  ©röfee  z  ift  in  %ab.  III  für  trodnen  Sampf  angegeben, 
unter  ber  SSorauSfe^ung,  ba£  bie  Srudlinien  bie  §r/£erbel  unb  bie 
abiabatifdje  Äurbe  fei,  unb  in  %ab.  IV  für  feuchten  ©amfcf  unb  bie 
abiabatifdie  Äurfce.  ©o  finbet  man  für  trodnen  ®am!pf  bei  einer  3lu§* 
befynung  au§>  bem  9taume  1  in  ben  9taum  4  bie  3Bcrtl;e  z  =  1,386 
für  bie  §r/£erbel  unb  z  =  1,263  für  bie  abiabatifcr)e  durfte;  ferner  bei 
berfelben  ShiSbefynung  unb  ©arnff  mit  0,10  SBaffergefyaÜ  nad?  £ab.  IV 
ben  2Bert§  z  =  1,274  u.  f.  m. 

Jrjiernad;  toirb  bie  @r>anfton§arbeit  =  PFhz,  fomit  bie  ge= 
fammte  Slibeit 

(85)         glädbe  ABB/C'Ä'  =  PFh(l  +  z). 

SBcnn  mie  oben  z=  1,274,  fo  mirb  1  +  z  =  2,274,  b.  r).  bie 
gefammte  Arbeit  mirb  2,274mat  größer  als  bie  33oübrudarbeit, 
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@3  fet  AD  =  h0  bie  Sänge  be<8  fdjäbric^en  «Raumes  (©.  45), 
fo  totrb  ber  f^äblt^e  «Raum  Fh0  mit  frifd&em  SDamtf  angefüftt,  o^ne 
bafc  ber  Sorben  baburc§  einen  SBeg  burd^lauft,  of>ne  bafc  ber  ©ampf 
ba^er  arbeitet.  SEftittyin  mufc  bie  Sfted&tetfgfläd&e  ADD'A'  =  PFh0 
fcom  SBert^e  (85)  abgezogen  Serben. 

@§  fei  D  d  =  F  Q  ber  Heinfte  2Bert$  be§  ©egenbrucfe£  auf  ben 
Sotten,  ber  fufc  Tängö  be3  §ube§  D  B  =  H.geltenb  mafy,  fo  fteHt 
bte  3ted&ted3fläd&e  DBbd  =  FQHbie  STrbeit  bar,  tueCd^e  ber  ©egem 
bruä  abforbirt.    9Jiitr>in  bleibt  arg  Strbeit  per  $nb  übrig 

PFh(i+z).-PFh0  — QFH, 
ober  inbem  man  F  unb  t^eiltoetfe  P  abfonbert, 

(86)  F  [P  (h  +  h  z  -  h0)  -  Q  H]. 

®iefer  SBettE)  foH  tfyeoretifcf)e  Diagramm  Arbeit  fyeifcen. 
Snbicirteg  SDiagramm.     Sag  SDiagramm;  tüetd^eö  ber  Snbi* 
Sfig.  267.  fator  geigen  toürbe,  ift  in  ba3  tbeo^ 

a'd*      c  retifcfje  eingefdjtfoffen,  tote  gig.  267 

geigt,  ba^er  toegen  ber  SlBftumfcfun- 
gen  2c.  freiner  aU  ba§  t^eoreiifd&e, 
toie  auf  ©.  410  bereite  er!Iärt 
tourbe.  @£  fei  K  ber  (Steuerung^ 
foefftctent  ober  ba§  23err>ältnif3  itou 
f  dj>en  bem  inbicirten  unb  tfyeoretifd)en 
SDiagramm,  fo  erhält  man  bie  inbt= 
cirte  Arbeit,  Wenn  man  bie  ©röfse  (86)  mit  K  muftipltcirt. 

2BirfIi<$e  Arbeit.  SDiefe  ift  toegen  ber  SBtberftcmbe  ber  3Ra* 
ft^ine  Heiner  aU  bie  inbicirte  unb  toirb  bafyer  erhalten,  Wenn  man  bie 
inbicirte  Arbeit  multi^ltcirt  mit  bem  SBtberftanbSfoeffictenten  Kt  ober 
bem  S3erfyärtnif3  gtoifd^en  ber  toir!Ii$en  unb  inbicirten  Arbeit. 

SBejeic^net  L  biefe  STrbeit  per  ©efunbe  in  Sßferbefräften  unb  n  bie 
Stn^a^l  SDrefyungen  ber  5Kafd;ine  per  Minute,  fo  toirb  fein 


'  \ 

V 

^^*^PL 

-_  E 

d 

b 

AD 


75 


F  [P  (h  +  h  z 


h0)_QH].|^. 


<Se|t  man  nod;  P  =  1,033  p,  Q  =  1,033  q,  fo  bafj  p  unb  q  in 
2ttmof^ären  au^ubrütfen  finb,  ferner  v  =  -^-  aH  mittlere  Kolben- 
gefc^toinbigfett,  fo  toirb 
1,033 


(87)     L 


KK,  F  [p 


h  +  h  z 


-  q]  v. 


75       ""]  ^    llJ  H 

StrbeitSfoefftcieni.    SDie  SBertfye  fcon  KKj  finb  ztWa$  Heiner 
al§  biejenigen  für  9föaf$men  ofyne  (S^anfton.    93tan  fann  annehmen: 
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D§ne  Stonbzn\ation.       SKit  flonbenfatiün. 

für  fefyr  günfttge  SSer^ältniffe      ♦    0,75  0,72 

für  geiDÖ^nlic&e  SSer^äftniffe    .     .     0,66  0,63 

für  ungünfiige  SSer^ältniffe     .    .    0,54         *  0,52. 

gjHtUerer  ©ampfbrud.    2>urdE)  SBergleidjung  ber  gormef  (87) 

mit  (79)  ergibt  ftdj,   ba£  bie  @rö$e  in  ber  SUatnmer  ben  mittleren 

tteberbrud  be§  SDampfeS,  fomit  bie  ©rofce 

h  +  h  z  —  h0 
P-H 

ben  mittleren  2>rud  be£  ®ampfe£  auf  ber  2trbeit3feite  barftelft. 

©ren^e  ber  @£panfton.  3n  $ig.  267  ift  bie  Spannung  BB' 
größer  aU  ber  ©egenbrud  ßb  angenommen.  2Bürbe  man  bie  Sjpanfton 
bi§  E  forife|en,  mo  bie  2)rudtinie  bie  ©egenbrudtinte  fd)neibet,  fo 
mürbe  tfyeoretifd)  nod)  eine  Arbeit  gewonnen,  meldte  burd?  bie  brei= 
fettige  gigur  b  E  B1  bargefietlt  ift.  2tffein  ba§  inbicirte  ^Diagramm 
fann  nid>t  fcoüftänbig  bi§  an  bie  Spi^e  E  reiben,  fonbern  e3  mufc 
bei  Seginn  be§  2lu§trttte3  nod?  eine  Spannung  ß  B'  borfyanben  fein, 
meldte  größer  ift  ate  ber  Heinfte  ©egenbrud,  b.  §.  berjenige,  meldjer 
nad?  bem  beginn  be3  StöflieftenS  fid?  geltenb  madjt.  2)er  Ueberfcbu^ 
b  B'  fann  um  fo  Keiner  fein,  je  me^r  ber  SBflufc  erleichtert  ift.  3mmer= 
fyiu  fottte  biefer  Ueberfcfyuft  minbeftenS  0,2  2ttm.  betragen. 

ÜJiit  £ülfe  ber  Sab.  III  unb  IV  fann  au3  ber  SfofangSftannung 
unb  bem  ©rab  ber  ©jtpanfton  bie  ©nbfpannung  angegeben  werben, 
ebenfo  aus  ben  beiben  (Spannungen  ber  @rpanfton§grab. 

@3  fei  3.  23.  bie  3tnfang§fpannu"ng  =  1.  ®er  Sampf  befme 
jtd&  au§  bem  SRaume  1  in  ben  fRaum  6  au§,  fo  ftnft  ber  SDrud  für 
urfprünglid?  trocfnen  £)ampf  nad^  Sab.  III  auf  0,131,  für  SDampf 
mit  10  ^rocent  Sßaffer  nad)  %ab.  IV  auf  0,134  u.  f.  m. 

©3  fei  ber  ©egenbruc!  für  eine  5Jtafc$ine  ofyne  ^onbenfation 
=  1,1  2ttm,,  fo  foü  bie  dmbfpannung  beS  ©ampfeS  nid?t  unter  1,3  2ttm. 
hinunter  geljen.  beträgt  bie  3lnfangsfpannung  6  2Itm.,  fo  ift  ba* 
aScr^ättntfe  biefer  Spannungen  1,3  :  6  =  0,217.  Siefe  $af)l  liegt  für 
trocfnen  SDampf  nad)  %ah.  III  gmifcfyen  0,220  unb  0,208,  jebod>  nc%r 

bei  0,220;  bafyer  liegt  hk  güllung  be§   ßfylinber»  ^mifd^en  j^-  unb 

~t    jebod;   näber   beim    erfteu   2Bert§,    fo    ba£    bie    Gtylinberfüffung 

=  j^-  =  0,262   angenommen   merben   fann.     (ISS   märe   alfo   nad; 
gtg.  267  A  C  =  0,262  A  B. 

(SS  fei  bei  einer  ^onbenfationemafd^ine  ber  ©egenbrud  0,2  2Iim,, 
fo  fann  bie  ©nbfpannung  heruntergehen  auf  0,4  Sttm.     beträgt  bie 
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SInfangSfyannung  g.  33.  6  2ltm.,  fo  enttyric^t  bem  aSer^ältntfe  ^  =  0,067 
ber  (Spannungen  ba§  SBer^ältnife  1  :  11  ber  2lu£befynung,  b.  fy.  e£ 
mufc  in  biefem  gaß  auf  Vu  ber  Sänge  h0  +  H  abgefyerrt  Serben, 

©efyt  bie  ©Epanfton  fo  toett  fort,  baf$  bie  (Snbfyannung  B  B', 

gig.  268,  unter  ben  ©egenbrucf  B  b  ftnft,   fo  fdjmeibet  bie  SDrucflime 

%ig.  268.  C'  B'    bie   ©egenbrucfltnie    d  b    in 

Ad'  c  einem  Sßunft  E,  ber  §Vt>tfc^en  d  unb 

b  liegt.  gn  biefem  %aU  überwiegt 
fcon  E  an  ber  ©egenbrucf  bie  trei- 
benbe  Sraft,  bafyer  h>irb  aucfy  ber 
Ueberbruc!  !lein  auffallen.  @3  läfet 
fict)  benfen,  ba£  bie  gläc^e  EB'b 

=D'C'Ed,   alfo   ber  Ueberbruc! 

ad  c  b    =  o  tturb.    ©e£t  man  in  ber  %i)at 

bie  Äfammergröfce  ber  gformel  (87)  =  0,  fo  erhält  man  für  biefen  gfatt 

(88)  h  (1  +  z)  =  h0  +  ±  H. 

5Rittel[t  biefer  formet  lann  berechnet  Serben,  bei  roelcfyer  güllung 
be3  GfylinberS  bie  Arbeit  ber  treibenben  Äraft  unb  be3  SBiberftanbeS 
gleich  Serben. 

®$  fei  j.  S3.  ber  21nfang3brucf  p  =  4  2Itm.,  ber  ©egenbrucf 
q  =  1,2  3ttm.,  unb  h0  =  0,05  H,  fo  folgt  au§  (88) 

(89)  h  (1  +  z)  =  0,35  H. 

5fttmmt  man  nun  H  =  8,2  h,  fo  hnrb  H  +  h0  =  1,05  H  = 
1,05  .  8,2  h  =  8,61  h,  b.  b,.  ber  SDampf  befynt  fid;  auS  bem  3taum  h 
au§  in  8,61  h  ober  bon  1  auf  8,61.  §iefür  trieb  nadj  Sab.  III  unb 
troefnen  SDamtf  z  =  1,868;  fomit  toirb  ber  ©leicr)ung  (89)  ©enüge 
geleiftet,  roeil 

h  (i  +  z)  =  2,868  h  unb  0,35  H  =  0,35  .  8,2  h  =  2,870  h. 

©ibt  man  bafyer  biefem  ©ampfe  eine  (Srjanfton  toon  1  auf  8,61, 
fo  entfielt  feine  nütjlicfje  Arbeit. 

©influfe  be£  ©egenbrucf e8.  3ft  bie  @#>anfion  richtig  getoetylt, 
fo  lann  nun  auä)  ber  ginfluft  be§  ©egenbruefe^  \vk  folgt  ermittelt  werben. 

Sei  5Jtajd?inen  ofyne  Äonbenfation  follte  q  auf  1  ätm.  her- 
unter gebraut  »erben  fönnen.    Se  mefyr  q  barüber  liegt,  um  fo  um 
günftiger  bie  SBirfung  ber  2Rafd&ine.    5Da3  SSer^ättniß  afotfäen  bem 
toirf(id?en  mittlem  SDrucf  unb  bemjenigen  für  q  =  1  ift 
p  (h  +  h  z  —  h0)  —  q  H 
p(h  +  hz-h0)-H 
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©e|t  man  hierin  h  =  0,3  H  unb  h0  =  0,05  H,  fo  be^nt  ftcfj  ber 

SDampf  au$  fcon  h  auf  h0-j-H,   alfo  fcon  0,3  auf  1,05  ober  fcon  1 

auf  3,5.    £iefür  toirb  nafy  %ah.  III  ber  SBertij  z  =  1,152.    9ftmmt 

man  no$  p  =  5  an,  fo  toirb  i?orftel)enbe3  33erfyältnij3 

2/978  —  1,1 
für  q  =  1,1  gu       .      2  978  =  -    =  0,9o, 

c»  ,  o  2/978  —  1,3 

für  q  =  1,3  SU       .      ^         __  -     =  0,85. 

■üJiitfyin  gefyen,  toegen  ber  Unbollfommenfyeit  ber  SJlafd^ine  mit 
Sftüdfxdjt  auf  ben  ©egenbrud  im  erften  gaU  5,  im  Reiten  15  $rocent 
ber  nü|Iidjen  Arbeit  toerloren. 

Sei  einer  ÄonbenfationSmaf cfyine  fann  man  für  eine  tfyeo= 
retifcf)  tooHfommene  2öir!ung  ber  Suftpumpe  q  =  0  fe|en.  SDafyer  tt>trb 
ba§  borfte^enbe  23erfyältni£  ^ifd^en  bem  toirflicben  mittlem  lleberbrud 
unb  demjenigen  ofyne  ©egenbrud  gleich 

P  (h  +  hz-hp)  -  gH 
p(h  +  hz-h0) 

@S  fei  h  =  0,15  H,  h0  =  0,05  H,  fo  be&nt  fid?  ber  Samtf  fcon 
h  auf  h0  -j-  H,  alfo  bon  1  auf  7  au§.  £iefür  tt>trb  gemäfj  £aB.  III 
z  =  1,712;  mithin  ba$  fcorftefyenbe  33erfyältnifc 

r»  rm  i/784  —  0,14 

für  q  =  0,14  ju     .  4         =  °'92' 

für  q  =  0,30  ^u     .     ^  ~4°'30  =  0,82. 

2Begen  ber  Unfcotffommenfyeit  ber  Sonbenfation  geben  baber  bei 
ber  erften  3)Zafd^ine  8,  bei  ber  fetten  18  $rocent  an  Arbeit  Verloren. 
$ann  bei  ber  erften  3Kafc§ine  ber  ©egenbrud  aU  ein  erreicfyBarer  Bej eignet 
toerben,  fo  ift  er  entfd;ieben  Bei  ber  &toeiten  &u  grofj.  Sie  (entere  leiftet 
aud;  in  ber  £J>at  nur  0,82  :  0,92  =  0,90  fcon  ber  Arbeit  ber  erftem. 

(Sinflufe  be£  fd)äblid)en  SiaumeS.  9?ad?  gormel  (87)  ift 
ber  toirfltd;e  mittlere  ©antyfüberbrud  gleid) 

h-f  hz  —  h  n 
P      ^-  H  -  -  q- 

SDenFt  man  ftd;  nun  eine  3Rafd&ine  ofyne  fd?äblid)en  SRaum,  fo 
toirb  h0  =  0  unb  fomit  aucb  unter  fonft  gleiten  Umftänben  ber  mitt= 
lere  5Dampfüberbrud  größer.  SDittibirt  man  ben  ftnrflid&en  Ueberbrud 
mit  bemjenigen,  toeld&er  ber  SMafd&ine  ofyne  fd&äbli$en  9kum  entfyridbt, 
fo  erhält  man  folgenbeS  IBerfyältnifj 

p(h  +  hz-li0)-qH 
p  (h  +  h  z)  —  q  H 
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@S  fei  bei  einer  3Hafd&ine  ofyne  Äonbenfation  h  =  0,3  H  unb 
h0  =  o,03  H,  fo  befynt  fidj  ber  SDampf  aus  Don  l  auf  3,433  unb  eS 
ftnrb  z  =  1,111. 

Sei  berfelben  9Jiaf$ine  benle  man  fid;  nun  ben  fc^äbii^en  Staum 
2mal  größer,  alfo  h0  =  0,06  H,  fo  befynt  ftd)  ber  ©ampf  auS  Don  1 
auf  3,533  unb  eS  ftrirb  z  =  1,160. 

Sfttmmt  man  no$  für  beibe  gätfe  p  =  5  unb  q  =  1,2  an,  fo  gibt 
obiges  SBer^ältnifc 

für  ben  fleinern  fdj>äbli$en  3taum  o1Qar  ~  r%  =  0,923, 

für  ben  großem  f^äblid^en  SRaum  3'1665  _    '     =  0,847. 

ÜRit^tn  gelten  burd)  ben  f$äblid;en  3taum  bei  ber  erften  3Raf$ine 
7,7,  bei  ber  Reiten  15,3  ^rocent  an  Arbeit  Verloren.  S)ie  3Rafd^ine 
mit  bem  2mal  großem  fd^äblid^en  SRaum  leiftetnur  0,847  :  0,923  =  0,917 
Don  ber  Arbeit  ber  anbern. 

©rö£e  z.  formet  (87)  geigt,  bafe  bie  nü|lid}e  Arbeit  annimmt 
mit  bem  Söertfye  Don  z.  tiefer  SBertfy  fott  bafyer  fo  grofc  als  möglid; 
fein.  @r  ift  jebod)  abhängig  Dom  2luSbefynungSDerl)ältniJ3,  alfo  Don  ber 
2lnfangS*  unb  ©nbfyannung.  SDte  StnfangStyannung  ift  bebingt  burd) 
bie  $eftigfettSDerfyältniffe  beS  feffels  unb  bie  ©nbfyannung  Dom 
©egenbrud, 

2)er  üffiertfy  Don  z  ift  unter  ber  23orauSfe£ung  beregnet  unb  in 
ben  £ab,  III  unb  IV  gufammengeftettt,  bajs  SDampffcfyieber  unb  £)am£f: 
folben  bicfyt  fcfylieften  unb  bafc  leine  SBärme  Don  aufcen  jugefü^rt  toerbe, 
bafc  alfo  bie  £)rudlinie  bie  abiabatifcfye  $urDe  fei. 

©dfylieftt  ber  2)am£ffd?ieber  nad)  ber  SIrbeitefeite  nid)t  gut,  fo 
finbet  aud;  toafyrenb  ber  ©EpanfionSperiobe  ein  ©ampfeuflufj  \tattf  bie 
$urDe  lann  batyer  nid)t  fo  rafd)  finfen  toie  im  gälte  beS  bieten  Sei- 
fd^Iuffeö.  SDafyer  Vt>trb  bie  @#)anfton$arbeit,  alfo  aud;  ber  SBertl?  z 
größer  als  in  ber  Tabelle. 

©erliefst  ber  ©lieber  nad;  ber  Stbftrömungefeite  nidjt  gut,  fo  toirb 
ber  ©egenbrud  ettoaS  erfyöfyt  unb  eS  rüdt  bie  Sinie  d  b,  gig.  267, 
eiftmS  I^öfyer. 

©nttoeidjt  5Dam£f  burd;  bie  ^olbenliberung  Don  ber  2IrbeitSfeite 
nad)  ber  ©egenfeite,  fo  finlt  bie  SDrudlinie  C'B'  rafdjer  als  bei  gutem 
33erfd)tu§  unb  eS  toirb  ber  2öert^  z  Keiner  unb  q  ettoaS  größer,  bie 
3trbett  betber  Umftänbe  toegen  merftiefy  Heiner. 

©inft  bie  SrudfurDe  ber  S^eorie  gentäfj,  fo  finb  enttoeber  ©lieber 
unb  Kolben  Dotlfommen  bid;t  ober  3ufll^r  unb  2t&fufyr  gleiten  fid;  fo 
aus,   bafc  bie  ÄurDe  ber  S^eorie  entfprid;t.     @S  fann  bafyer  aus  ber 
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Uebereinftimmung  ber  ^nbifatorfurbe  mit  ber  tyeoretifd&en  Sinte  nid&t 
auf  Streit  gefd&Ioffen  derben;  ebenfo  toenig  fann  aus  ber  2IbWeid;ung 
ber  ^nbifatorfurbe  bon  ber  tr;eoretifcr)en  gefd&loffen  Werben,  bie  lefctere 
fei  au§  unrichtigen  SorauSfefcungen  abgeleitet  korben. 

SDampf&üIIe.  3ft  ber  S^Knber  mit  einem  2)am£fmantel  ber* 
fefyen,  fo  bringt  toä^renb  ber  @#)anfion^eriobe  SBBänne  in3  innere 
be§  S^Itnberg  unb  fteigert  bie  ©amtffoannung.  $n  golge  beffen  fteigt 
bie  abiabatifd^e  SDrudfurbe  bi§  gegen  bie  gerbet  (6.  60  unb  71) 
ober  ge^t  felbft  über  biefe  Ij>inau3. 

gür  eine  beftimmte  3lu3be$nung  entfpred^e  ber  gerbet  ber  SBertfy 
z',  ber  abtabatifd^ett  ®urbe  ber  SSertr,  z,  fo  ift  ba§  33erbältnife  ber 
enttyrect)enben  arbeiten 

p  (h  +  hz'  —  h0)  —  gH 
pCh  +  hz  — b0)  — qH 

9iun  fei  bei  einer  $onbenfation§maf$ine  h  =  0,15  II ,  h0  =  0,05  H, 
fo  ber/nt  ftd&  ber  ®am£f  aus  bon  1  auf  7,  baburcb)  wirb  für  trodnen 
©am£f  z1  =  1,946  unb  z  =  1,712.  SRimmt  man  nod;  p  =  6  unb 
q  =  0,2,  fo  Wirb  borftetyenbeS  3?erbältnt£ 

6  .  0,3919  —0,2  _ 
6  .  0,3568  —  0,2  ~~     ' 

SDie  arbeiten. beiber  5Diaf deinen  »erhalten  ft<§  bafyer  Wie  100:  HL 
^n  ber  Sfyat  fyaben  93erfucr)e  gezeigt,  ba£  burcr)  Sfotoenbung  be3 
©cmtyfmcmtefö  9  big  14  ^rocent  an  Arbeit  geVoonnen  Werben.  @ine 
genaue  Jftecfmung  hierüber,  Welche  alle  Vorgänge  ber  SBärmeübertragung 
berüdfi^tigt,  Iäfct  fi$  faum  auffteüen.  ©ie  Söärme,  Welcbe  in  ben 
(Styünber  bringt,  fjat  jur  $otge,  baft  ein  entfprec^enber  Sr)eit  Sampf 
im  ÜRantel  fid)  fonbenfut.  aittein  eS  läftt  ftcfc;  burcfy  birelte  5>erfucbe 
nidfyt  genau  ermitteln,  Wie  biet  ©am!pf  fid>  als  üföaffer  meberfd&lägt. 
@§  tnuft  angenommen  Werben,  ba£  ba£  üöafier,  Welches  au3  bem 
9JZanteI  abgelaffen  Wirb,  nid)t  aßein  burd)  ^onbenfatton  im  33iantel 
entftanben,  fonbern  bafc  ein  St)eil  babon  burdfy  bie  Seitung  mitgebracht 
Worben  fei.  Sine  2lu^fdt)eibung  ber  beiben  Steile  ift  aber  fcr)Wierig, 
3ubem  fann  angenommen  Werben,  e<5  Werbe  nidjt  afle§  Sßaffer  im 
Kautel  bom  ©am^f  fid;  abfonbern,  fonbern  c§  gefye  ein  £[;eil  babon 
mit  in  ben  Stylinber  über, 

SBenn  fonftatirt  Werben  fotf,  Welchen  ©influjj  ber  ©ampfmantel 
fyabe,  fo  Wirb  man  biefelbe  ÜRafd;tne  arbeiten  laffen,  Sage  lang  mit 
unb  ofyne  ©ampfmantel,  jebod;  unter  fonft  gleichen  Umftänben  unb  je 
ben  Setrag  an  berbraud;tem  ©^eifeWaffer  meffen*  SSraudjt  alSbann 
bie  sDiafcr)ine  per  *ßferb  in  ber  ©tunbe  ofyne  SDlantel  11,6  unb  mit 
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Hantel  10,5  RH  Sßaffer,  fo  ift  burdj  ba§  33erfyättnifc  t>on  105  :  116 
ober  1  :  1,105  ber  ©mflufj  ber  3)atnJ)f^üIIc  für  biefe  SJiafd^ine  unb  ben 
gewählten  @£panfionggrab  jc.  nadfygewiefen. 

®Z  läfjt  fi$  für  ba£  ©ampffyemb  fyerüorljeben,  baf$  bag  2Baffer, 
toel$e£  fi<$  im  gtoifcfyenraum  bilbet,  in  ber  für  bie  Arbeit  günftigften 
gorm  abgebt,  b.  fy.  nur  bie  gtüffigfeitgtoärme  mitnimmt,  bie  latente 
2Bärme  bagegen  gan§  auf  äußere  Arbeit  toermenbet.  gm  Gtylinber  wirb 
$war  aucfy  ein  %ty\l  3)am!pf  ju  SSaffer;  bod)  Verbleibt  weitaus  ber 
größte  Sfyeil  ®am£f  unb  nimmt  fowol)!  glüffigfete  Wie  innere  {Dampf* 
wärme  beim  austritt  mit. 

Wlan  ben!e  fidj>  neben  bem  großen  2)am!pffeffel,  melier  ben  SDampf 
für  ben  (S^Iinber,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Don  150°  bi£  160°, 
liefern  foE,  nod)  einen  Reiten  Keinem  Äeffel  aufgefteUt,  ber  ©arnpf 
Don  180°— 200°  in  ben  Hantel  liefert,  fo  wirb  baburd^  bie  Sempe* 
raturbifferenj  steiften  Sftantel  unb  Gfylinbertnfyalt  erfyeblid)  gefteigert 
unb  baburd)  mefyr  Söärme  au§>  bem  Söiantel  übergeführt.  Serfucfye 
müßten  geigen,  ob  auf  biefem  2Beg  ein  weiterer"  ©eminn  an  Arbeit  er- 
hielt werben  fönnte. 

©roffeln  be£  {Dampfet.  Sei  ben  23ollbrudmafd?inen  fällt 
bie  Söirlung  be3  gebroffelten  ®ampfe£  nur  befjfyalb  ungünftig  au£ 
(©.  414),  Weil  fid?  babei  ber  (Sinflufc  be3  ©egenbrudeg  ftärter  geltenb 
ma$t  als  bei  frifd^em  ®ampf  t>on  I)öl?erer  (Spannung.  Sei  ben  % 
panfionSmafdjunen  fommt  noefy  ein  ^Weiter  ungünftiger  Umftanb  ^inju. 
SDer  gebroffelte  SDampf  nimmt  nämlt$  im  Gtylinber  einen  großem  Dtaum 
ein  aU  ber  gefättigte,  au£  bem  er  entftanben.  £)afyer  ift  ber  gebrof* 
feite  leiner  fo  großen  (Sjpanfion  mefyr  fäfyig  wie  ber  anbere,  SDer  ©e- 
Winn  an  Slrbeit,  ber  burdf)  bie  @£panfion  entfielt,  fcerminbert  fid)  ba-- 
fyx  fefyr  rafd;  mit  bem  ©rab  ber  SDroffelung.  SDafyer  nähert  fid;  bie 
3Diafd)ine  einer  3Mbrudmafd;ine  mit  fcfywadfyem  Ueberbrud.  ©3  läfet 
fiefy  in  ber  %fyat  für  eine  gegebene  Arbeit  eine  SDroffelung  benfen,  bei 
toeld;er  bie  SRafc^ine  eine  eigentliche  2Mbrudmaf$ine  wirb,  bei  Welker 
ber  Sortiert  ber  ©Epanfion  bafyer  Wegfällt. 

2Ju3  biefem  ©runbe  fyahen  bie  Steuerungen,  Welche  bie  güffung 
beS  GtylinberS  burd?  ben  Regulator,  je  nad?  bem  ^raftbebarf,  reguliren, 
eine  entfdjiebene  Ueberlegenfyeit  bor  benjenigen,  toeld;e  burd)  3)roffeIn 
be3  SDampfeS  reguliren.  Gorlifc  fyat  bafyer  wofyl  ben  größten  gt>rtfd;ritt 
gebraut,  toeld^n  ber  ©ampfmafd&inenbau  in  neuerer  £ett  äu  *>ers 
geicfynen  f?at. 

3Retto;®ampfberbraud).  Serfäfyrt  man  tote  auf  ©.  415 
bei  Seftimmung  be§  5Dampfbebarfe3  für  2Mbrudmafd)inen  unb  unter 
Beibehaltung    gleicher   Segnung,   fo    erhält   man   für   g#anfton3* 
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marinen  ba§  ©eroidjt  ©ampf,  toefdj>e§  per  $ferb  in  ber  ©tunbe  fcei> 
brauet  roirb,  burd)  ben  Slusbrucf 


(90) 


tö 


KK.m  h  +  hz— h0 

©iefe  gormel  ift  für  bie  ßonftruftion  ber  ©am£fmafcr)inen  fe^r 
toid^tig.  Sterin  in  ber  Defonomie  be§  Setrtebeg  ift  ber  ®ara£ffc>erbraucr) 
ber  mafjgebenbfte  gfaftor.  ge  mefyr  biefer  Söerir;  ^untergebracht  mirb, 
um  fo  größer  bie  Erfolge  be3  5tonftrufteur§.  2lu£  ber  gormel  gefyt 
nun  fyerbor: 

a.  @3  foH  ber  ßoefficient  K  gro|  fein.  SDie§  roirb  nur  möglich, 
roenn  burcr;  bie  Steuerung  ein  ©tagramm  erreicht  mirb,  ba£  möglicfyft 
nafye  bem  tr)eoretifct)en  fommt. 

b.  @§  foKKj  grofj,  b.  fy.  ber  gefammte  Söiberftanb  ber  SKafcfune 
ftein  fein,  ma§  nur  burcr)  einfache  ©nrid^tung  unb  forgfäTtige  SIrbeit 
möglich  ift. 

c.  @3  foH  bie  in  ber  2Rifc$ung  enthaltene  ©am^fmenge  m  gro$, 
b.  r;.  e3  fotf  ber  ©ampf  mögKd&ft  irocfen  fein,  ©er  SBaffcrge^alt  übt 
5toar  einen  ©tnflufc  auf  bie  ©röfee  z  au3,  ber  aug  ber  'Sab.  IV  er= 
fid^tlia)  ift,  in  bem  Sinne,  bafe  z  zunimmt,  trenn  m  abnimmt,  gteid?' 
roo^I  leiftet  trodner  ©ampf  nact)  §.  18,  ©.  69,  mebr  als  feudaler. 

d.  @£  foH  ba6  ajerr/älinifc  h  :  H  Hein  fein,  ber  (E^Iinber  bafyer 
eine  *\fyxvad)e  güßung  erhalten,  ©iefer  gorberung  entf^reci)en  bie  Soft; 
brucfmafd^inen  gar  nid;t,  bie  @#>anftongmafc§tnen  ofyne  $onbenfation 
nur  tr/eitroetfe,  ba  bie  grtbfoannimg  ftcr)  minbeftenä  über  1,3  2ltm. 
galten  foff;  bagegen  lann  ifyr  burd)  bie  6#anfton§maf<$inen  ©enüge 
geleiftct  roerben,  einerseits,  inbem  man  bie  (Snbfrannung  auf  0,4  bi£ 
0,35  2ltm.  heruntergehen  lafjt  unb  bie  Sfofanggfoannung  fo  ^odt>  ftei* 
gert,  aU  e£  ber  £uftanb  be3  Steffels  geftattet. 

e.  @§  foE  ber  mittlere  ©am^füberbrud,  melier  ben  SRenner  be§ 
Reiten  Srud&eS  bilbet,  grofj  fein,  ©ie£  foirb  erretdbt,  menn  bie  3tn* 
fangSfoannung  p  groft,  ber  ©egenbrud  q  ikhx  unb  ebenfo  ber  fd>äb= 
licr)e  SRaum  !(etn  toirb. 

Slntoenbung  auf  eine  ®£j3anfion§m affine  o^nefion- 
benfation.  @3  fei  bie  SInfangsfyannung  p  =  6  2ttm.,  bie  gnb= 
fpannung  =  1,35  Sttm.,  alfo  ibr  SSer^ältnife  =  0,225.  %üx  ©am£f 
mit  10%  SBafferge^att  toirb  fytefür  bie  atuöbe^nung  1  auf  3,75  unb 
ber  33ert$z=  1,219.  ®$  fei  h0  =  0,04  H;  folglid;  h0  +  H  =  l,04H. 
Sa   nun   h0  +  H  =  3,75  h,    fo    toirb    h  =  0,28  H.      gerner   ift 
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G  =  3,179  unb  enbltd?  fei  q  =  1,15  unb  K  Kt  =  0,72,   fo  gibt  ber 
3Iu3brucf  (90) 

26,1  3,179  .  0,28 

0,72  .  0,90  *  6  (0,28  +  0,28  .  1,219  —  0,04)  —  1,15  ~~  15,35  ÄlL 

Sftttfyin  bebarf  biefe  SWafdfyine  unter  günftigen  Sebingungen  einen 
9?etio* 2Tuftoanb  an  SDampf  bon  15,4  RH,  alfo  too&I  einen  brutto* 
3tuftoanb  Don  16  big  16,5  RH  per  $ferb  in  ber  ©tunbe.  (©.  3)am£f= 
fcerluft  ©.  416.) 

2tntoenbung  auf  eine  @£panfion§maf<$tne  mit  Äonben* 
fation,  @g  fei  lieber  p  =  6  2Itm.,  bafyer  G  =  3,179.  ®S  toerbe 
aucfy  ^ier  m  =  0,90  angenommen,  gerner  fei  h  =  0, 15  H,  h0  =  0,04  H, 
fo  befynt  fxd)  ber  3)am!pf  aug  fcon  1  auf  7;  ba^er  z  =  1,730.  9Wan 
fe£e  no$  q  =  0,17  unb  KK1=  0,69,  fo  gibt  gormel  (90) 

26,1  .  3,179,0,15 

0,69  .  0,90       6  (0,15  +  0,15  .  1,73  —  0,04)  —  0,17  ""  9/8°  Rxl 

©ebrüber  ©ul^er  garantiren  für  größere  SKafd^inen  einen  SBaffer- 
tierbraud?  fcon  8,9  RH  in  ber  ©tunbe  für  jebe  inbicirte  ^ferbefraft 
unb  für  jebe  effefttoe  8,9  X  ~  =  10,4  RH  bei  normaler  £effet= 
anläge,  Be^te^ungStoeife  getoö^nlicfyem  2Bafferger)alt  be3  2)ampfe3. 
S)iefe  10,4  RH  finb  ber  brutto  =  23erbraud(?.  ©r  fd&Iiefet  in  fu§:  ben 
2Serbrau$  burefy  ben  Gfylinber,  benjenigen  burd?  ben  SDampfmantet  unb 
enblicfy  ben  bur$  bie  Unbid?tl)eiten  be3  Solben3  unb  ber  Ventile, 
stimmt  man  bie  beiben  le^tern  Steile  ^ufammen  ^u  0,09  beg  33rutto= 
33ebarfe3  an,  fo  bleibt  für  ben  SSerbraud}  burd)  ben  ßtyltnber  9,46  Sil., 
alfo  annäfyernb  ein  SBertfy,  Wie  er  oben  berechnet  itmrbe. 


2Btrfung3grab  ber  ^)aw^fanlagen» 

a.     2öirfung§grab  ber  9JI affinen. 

ßarnot'fcfyer  SBirfungSgrab.  Seim  Garnot'fcfyen  Äreisprocefj 
befielen  35ampffeffel,  ^Dampfleitung  unb  SDampfcfyfinber  au£  einem 
©efäfc  (©.  47);  bie  ©Epanfion  be3  2)ampfe§  gefyt  fo  toeit,  ba§  feine, 
©nbfyannung  gleid?  ift  bem  ©egenbruef  unb  enblid)  tritt  ba3  SBaffer 
tuieber  mit  einer  Temperatur  in  ben  Seffel,  mit  toeld^er  ber  SDampf 
tfyn  fcerlaffen  fyat. 

©3  feien  t  unb  t{  bie  Temperaturen  be£  ®ampfe3  beim  ©tntritt 
in  ben  ©r/Iinber  unb  beim  Slustritt  au$  bemfelben,  fo  toirb  nadf;  Sarnot 
Don   ber   gefammten    aufgetoenbeien   SBärme  berjenige  S^eil,    toelcfyer 
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bem  Semperaturgefälle  t  —  tt  entfpricfyt,  in  äußere  SBCrbeit  umgefeijt. 
@3  ift  bafyer  ba3  Serfyättnijs  jtoifd^cn  btefem  2^eil  unb  ber  gefammten 
^•JBärme  (©.  50)  ober  ber  Garnot'fc^e  SBirfungSgrab 

(91)  c  =  Fft- 

$^fifalifdjer  2Strfungggrab  für  fcollftänbige  gj^n- 
fion."  ©er  mirHicfye  $reigproce£  ift  nun  aber  ein  anberer,  Weniger 
üollfommener,  bafyer  aucf)  ber  effeftiüe  2Birfung3grab  ein  Hetnerer. 

©3  feien  bei  btefem  ^ßroceffe  t  unb  tj  baffelbe  mie  oben  xtnD 
aufterbem  t0  bie  Temperatur  be£  <Speifemaffer£,  c  bie  mittlere  fpecif. 
SBärme  be3  2öaffer§  innerhalb  ber  bezeichneten  Temperaturen.  ©er 
©ampf  berlaffe  ben  fieffel  feucht  unb  e3  feien  m  unb  m1  bie  ©emicfyte 
an  ©ampf,  meldte  in  1  Äil.  ber  9Ktf$ung,  mie  fie  ben  ßeffel  unb  ben 
Gfylinber  öerläfjt,  enthalten  ift  unb  enblidft  r  unb  r'  bie  25erbampfung£= 
mannen,  meldte  ben  Temperaturen  t  unb  t1  entfpredjjen,  fo  ift  bie 
SBärme,  meldte  ber  $effel  jebem  $if.  SEBaff  er  mitzuteilen  §at  =  c  (t  —  t0) 
-f-  m  r.  2ßäfyrenb  biefer  ©ampf  im  Styltnber  arbeitet,  finlt  m  r  auf 
nij  rt  unb  bie  SlnfangStemperatur  t  auf  tt ;  bafyer  ge^t  eine  SBärme- 
menge  =  mr  —  ml  rj  -(-  c  (t  —  t  j)  in  Arbeit  über.  |mtte  ber  ©ampf 
beim  SluSiritt  feinen  ©egenbrud  gu  überminben,  alfo  feine  äußere  2Tr= 
beit  ^u  [elften ,  mie  bie£  auf  6.  69  angenommen  mürbe,  fo  märe 
mj  (>!  ftatt  mj  i^  in  ben  legten  2Iu§brud  ju  fe^en,  mo  q{  bie  innere 
latente  SBärme  be£  ©ampfe§  bezeichnet.  @3  ift  bafyer  bei  einer  mirf- 
liefen,  jebodj)  Doftfommen  gebauten,  ©ampfmafdjmie  ba§  Skrfyä'ltnifs 
zmifcfyen  ber  SBärme,  meiere  äußere  Arbeit  liefert  unb  ber  aufgemenbeten 
SBärme,  b.  fy.  ber  pbt;ftfaltf$e  2BtrfungSgrab 

(92)  V-  mr  +  cCt-to) 

©iefer  SBertfy  mtrb  grofc,  menn  ba§  (St)Iinber*£emperaturgefälte 
t  —  t1  gro£,  ba§  Äcffet^emperaturgefäUe  t  —  t0  bagegen  Hein  mirb. 
33ei  3Kaf<$inen  ol;ne  ^onbenfation  fann  tt  finfen  big  auf  100°,  ent= 
fpred>enb  einem  ©.egenbrud  üon  1  2ltm. ;  bei  9ftafd;inen  mit  Äonben* 
fation  h\$  auf  t0,  b.  f).  e§  fann  ba§  ©peifemaffer  bem  ÄonbenfationS* 
maffer  entnommen  merben.  Sei  3Jtaf$inen  o^ne  Äonbenfation  fann 
ber  abgefyenbe  ©ampf  benüfct  werben,  um  ba3  6peifemaffer  öorgutoärmen 
unb  gtoar  unter  SInmenbung  einer  unenblicfy  großen  Oberfläche  beS 
SBortoärmerS  bis  auf  t.  2Benn  biefer  28ertfy  aud;  nid>t  erreicht  mirb, 
fo  fann  er  bod?  als  ©renje,  meldte  an^uftreben  ift,  be^eid;net  merben. 

©er  pl^fifalifcfye  SBirfungSgrab  ift  Heiner  als  ber  ßarnot'fd&e.  93e= 
Zeichnet  man  ba§  Serfyältnifj  beiber  mit  e,  fo  ift 


Hosted 


by  Google 


430 

t  —  t 


(93)  cp  =  e  C  =  e       % 

®iefe  ©rofee  e  djarafterifirt  ben  ©rab  ber  UnrMfommenfyeit  be£. 
ÄretefcrocejfeS,    roef^alb   mir   fie  ^oefficient   beS  mangelhaften  Ätei§- 
proceffeS  nennen  motten. 

Slntoenbung  auf  eine  9flafd?tne  ofyne  ßonbenfatton. 
£>er  ®am£f  befyne  fid)  bon  6  auf  1,2  3Itm.  aus,  fo  roirb  t=j59°, 
tt  =  105°;  r  =  494  unb  r,  =  533.  ®S  fei  m  =  1,  fo  mirb  nafy 
gormel  (18),  (5.  65,  mJ  =0,0073.  stimmt  man  noct;  c  =  1,015 
unb  t  =  100°  an,  fo  roirb 

494  —  0,9073  .  533  +  1,015  .  54 

V  =  494+1,015.59 =  °'1177' 

n        159  —  105         ^    oK^  0,1177 

°  =  273  +  159  =  °'1250;  6  =  Ö125    =  °'94L 
SKiifyin  Serben  beim  Garnot'fcfjen  Kreislauf  12,5  unb  beim  toirf* 
liefen    11,77   $rocent   ber   aufgeroenbeten    SBärme    in    äußere   Arbeit 
umgefe^t.     SDer   roirflid^e  Kreislauf   liefert  bafyer   94,1   $rocent  toom 
ßarnot'fdfyen. 

®er  roirfltdje  Kreislauf  fällt  barum  fo  günftig  au$f  roeil  bie 
Temperatur  be£  ©peiferoafferS  fer)r  Ijocr)  borauSgefetjt  mürbe.  2Birb 
btefeS  2Baffer  nid)t  fcorgeroärmt,  alfo  titoa  t0  =  10°  angenommen, 
fo  ift 

(p  =  0,0995;  e  =  0,798, 

ber  Kreislauf  bafyer  roeit  unüollfommener,  inbem  er  nur  79,8  Sßrocent 
t>om  Garnot'fdjen  liefert 

Slnroenbung    auf    eine   5Jt affine   mit   Äonbenf ation. 
©er  £)am£f  belme  fid)  aus  öon  6  auf  0,2  3Ttm.,  bafyer  roirb  t=  139°, 
t1  =  60°,   r  =  494  unb  r{  =  549.     @S   fei  m  =  1,   fo  roirb  mt  = 
0,8546.     Stimmt  man  c  =  1,015  unb  t0  =  30°  an,  fo  roirb 
C  =  0,229,     <p  =  0,201,     e  =  0,877. 

■Btttfyin  fcerroertfyet  bie  9ttafd)ine  20,1  $rocent  ber  aufgeroenbeien 
•ffiärme,  jebod^  roegen  mangelhaften  $reieproceffe£  nur  87,7  $rocent 
beffen,  roaS  ber  Sarnot'fcfye  $rocefj  geben  mürbe. 

Sei  Ableitung  ber  gormel  (92)  mürbe  auf  bie  23erlufte  nid^t  düifc 
ftd&t  genommen,  meldte  bie  (Steuerung,  bie  9ieibung3roiberftcinbe,  ber 
fd/äblid^e  SRaum  be£  GtylinberS  k.  herbeiführen.  ®ie  Urfadje,  roarum 
gtetd^roofyl  hie  als  üottfommen  t>orau£gefe£ten  3Raf$inen  einen  fo 
niebrigen  2öirfungSgrab  geben,  ift  leicht  &u  erfennen.  §n  gormel  (92) 
be^eid^net  ber  fttyUx  m  r  —  m{  r{  -j-  c  (t  —  tj)  bie  2öärme,  meldte 
auf  äußere  Sirbett  üerroenbet  roirb,  b.  fy.  bie  SBärmeänberung,   roeldje 
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ber  ®am£f  in  ber  ÜRafd^tne  erleibet.  9lun  ift  bie  $af)l  m^,  nur 
toenig  Keiner  als  mr;  bie  SBärmeabna^me  fyängt  alfo  fyauptfäcpcr) 
bon  bem  ©liebe  c  (t  —  tj)  ab,  b.  fy.  fcon  ber  Slbnaljme  ber  glüfftg* 
feitStoärme.    ©o  ift  %.  33.  im  erften  ber  beiben  r>orfteI?enben  Seifyiele 

m  r  —  mt  r1  =494  —  483,6  =  10,4;  -c  (t  —  t])  =  54,8. 

3Son  ber  2Bärme,  toefd^e  bie  (Sr^eugung  be§  bampfförmigen  3^; 
ftanbeS  erforbert,  toirb  bafyer  nur  ein  Heiner  Sfyeil  in  äußere  Arbeit 
umgefe^t;  ber  größere  %ty\l  toirb  aug  ber  9ftaf$tne  abgeführt  unb 
gefyt  enttoeber  für  biefe  Arbeit  gang  ober  jum  großem  %ty\l  Verloren, 
gan^,  toenn  ber  £)ampf  in  bie  Sütmofofjäre  abgelaffen  toirb,  ol)ne  toeiter 
mefyr  fcertoenbet  ^u  toerben,  tfyeiltoeife  nur,  toenn  ba§  ©peifetoaffer 
bamit  borgetoärmt  toirb.  SDie  Slenberung  be3  3Iggregat§5uftanbe§  ift 
eine  9?otfytoenbigfeit,  allein  fie  fmbet  ftatt  auf  ttnfoften  beS  Söirfungg* 
grabet. 

$fyr,fifalifc§er  SBirfungSgrab  für  unfcollftänbige  @£* 
£anfion.  gn  2ßirflid&fett  finbet  bie  ©rjpanfton  nur  to%enb  be§ 
SßegeS  CB,  gig.  267,  \tattf  toäbrenb  fie  bei  Ableitung  beS  legten 
SßirfungSgrabeS  bi§  E  üorau§gefe£t  tourbe. 

@3  Bejeid&ne  nun  z0  für  bDÖftänbige  @#anfton,  toaS  z  für  un* 
boltftänbige,  fo  toirb,  toenn  bie  SS  ollbrucf  arbeit  mit  1'  bargefteüt  toirb, 
biejenige  für  bie  beiben  (S^anfionen  z0  unb  z  fein.  Safyer  ift  ba£ 
äSerfyältnifj  stoifajen  ber  ©efammtarbeit  bei  untooüftänbiger  <?#anfton 
§ur  ©efammtarbeit  bei  bollftänbiger  (S^anfton 

£)iefe  ©rö£e  cp{  fönnte  man  ^oefficient  ber  unr>oHftänbigen  @r= 
panfion  nennen,     ©er  ^ftfalifd&c  SBirfungSgrab  für  imbottftänbige 
6#anjion  ift  nun  nichts  anberes  als  baS  Sßrobuft 
(95)  cp  (p{. 

fjiir  eine  SSoIIbrudftn affine  ift  im  günftigften  galle  bie  %ixU 
lung  =  0,80;  alfo  befynt  fiel;  ber  ©amj?f  aus  fcon  1  auf  1,25.  §ie= 
für  toirb  nad)  %ab.  IJI  unb  Irocfnen  3)am£f  z  =  0,220. 

Oft  ber  Stampfbrucf  anfangs  6  Sftm.,  ber  ©egenbruc!  1,2,  fo  toirb 
baS  SBer^ältnife  beiber  Srucfe  1,2  :  6  =  0,2.  SHfo  fönntc  ber  Sampf 
ftcr)  ausbefynen,  bis  feine  ©nbfyannung  auf  ben  ©egenbruc!  herunter* 
gegangen  toäre,  nad)  %ab.  III  bon  1  auf  4,14.  §iefür  toirb  z0  =  1,292. 
Stoßet  toirb  ber  Äoeffictent  ber  unboUftänbigen  £r>mfion 

1  +  0,200 
^1=    x  +  1/292    =  0,532. 
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■Dtittym  Serben  öon  ber  Slrbeit,  meldje  bei  fcollftänbiger  ©^anfion 
gewonnen  werben  fönnten,  nur  53,2  $rocent  nü^Itd^. 

SDa  für  biefen  Kreislauf  (©.  430)  tp  =  0,1177  ift,  fo  mirb  fyier 
ber  p^ftlalifd&e  2Birfung3grab 

cp{  cp  =  0,532  .  0,1177  =  0,0626. 

©inft  bei  einer  @s£anfion3maf$ine  bie  ®am£ff:pannung  fcon 
6  auf  1,4  Sttm.,  fo  mirb  für  trocfnen  Sam^f  z  =  1,179.  SBürbe 
aber  bie  Spannung,  tx>te  oben  angenommen,  auf  1,2  Sltm.  fyerunter^ 
gelten,  fo  märe  z0  =  1,292.     Sföitfyin  mirb 

1  +  1,179         __ 

yi  =  i  +  i/292  =  °-95a 

Unb  ba  (©.  430)  cp  =  0,1177,  fo  mirb  ba§  ^robuft  <f(pi  =  0,1118. 

£e$ntf$er  2ßirfung§grab.  gormel  (90)  gibt  bie  ©ampf- 
menge  an,  meldte  eine  $Dam£fmafd;ine  per  $ferb  in  ber  ©tunbe  fccr- 
braucht.  Sei  ber  93Zafd^)ine  mirb  al§  unboßfornmen  t>orau£ge{et}t:  bie 
Sßtrfung  ber  ©teuerung,  baS  Sorfyanbenfein  ber  2Biberfiänbe,  be3 
f$äbli$en  9kume§  unb  be£  ©egenbrucfe§.  ©§  märe  an^une^men: 
für  eine  tooflfommene  ©teuerung  K  =  l,  für  eine  Sftafcfyine  ofyne 
Sßiberftänbe  Kt  =  1,  für  eine  9flafdj>ine  ofyne  fcfyäblid^en  9iaum  h0  =  0, 
für  eine  9JJaf$ine  ofyne  Äonbenfation  al§>  fleinften  ©egenbrucf  q  =  1 
unb  für  eine  9Jtaf$ine  mit  Äonbenfation  bei  tooftfommener  SBirfung 
be£  ÄonbenfatorS  q  =  0.  ©e£t  man  in  ber  Sfyat  biefe  2BertI)e  in 
gormel  (90),  inbem  man  bte  genannten  fleinften  SBertfye  üon  q  mit 
q1  be^eirfmet,  fo  mirb  für  eine  3Kafd&ine,  toeld&e  in  genannter  2Beife 
öoKfommen  ift,  ber  ©ampfcerbraurf)  per  $ferb  in  ber  ©tunbe  fein 

26,1 G_h_ 

m     '  p  h  (1  +  z)  —  q1  H' 

SDtbibirt  man  biefen  ibealen  ©ampffcerbraurf)  mit  bem  mirflicfyen, 
bur$  Formel  (90)  angegebenen,  fo  erhält  man  aU  gefugten  tecfyni; 
fcfyen  2ßirfung£grab 

foto  KK  P(h  +  ^-h0)-qH 

(96)         KKi-       pCh  +  hz)-qiH 

3Jian  erfennt,  baft  ber  fyier  toorfommenbe  $aftor 

P  Ch  +  h  z  -  ho}  -  q  H 

t97J  p(h  +  hz)-  qj  H~" 

ben  ©tnftufj  be3  f$äblitf)en  9taume§  unb  be3  ©egenbrucfeS  jufammen 
barftefft.    9Zun  ift  bie  auf  ©.  423  beregnete  ©röfce 
__   p(h  +  hz-h0)-gH 
2  ~~      p  (h  +  h  z)  —  q  H 
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ier  $oefficient  be3  fcpblicfyen  SaumeS.  SDibibtrt  man  bannt  bie  ©röfee 
(97),  fo  erhält  man  alä  SSer^ältni^  gtoifc^en  ber  Slr&eit  ber  9ftafd)ine 
mit  ©egenbrud  gur  Slr&eit  ber  3Kaf<$ine,  toenn  ber  ©egenbrud  qi  =  1 
ober  =  0  ift,  ben  2lu§brud 

__    p(h  +  hz)-qH 
3  ~  p(h  +  hz)-q1H< 

@3  fei  für  eine  33oIlbrudmaf$ine:  p  =  6;  q  =  1,2;  qj  =  1; 
h  =  0,90  H;  h0  =  0,05  H  unb  ba  für  irodnen  3)am£f  z  =  0,070 
gefegt  Serben  fann,  fo  Voirt) 

K2  ==  0,934,     K3  =  0,959,     K2  K3  =  0,876. 

gerner  fei  für  eine  Sjjjanfionsmaf $ine  ofyne  fionben= 
fation:  p  =  6;  q=1.15;  qt  =  l;  h  =  0,28H;  h0  =  0,04  H; 
z  =  1,219,  fo  toerben 

K2  =  0,902,     K3  ==  0,944,     K2  K3  ==  0,851. 

©nblicfy  fei  für  eine  @£j)anfion3maf$ine  mit  Äonben= 
fation:  p  =  6;  q  =  0,17;  qt  =  0;  h  =  0,15  H;  h  =  0,04  fl; 
z  =  1,730;  mithin 

K2  =  0,897,     K3  =  0,931,     K2  K3  =  0,835. 

«  2)iefe  2Bert§e  fcon  K2  unb  K3  finb  für  eine  ftarfe  SDaw^ffpam 
nung,  einen  üeinen  ©egenbrud,  fotoie  einen  f leinen  fd)äbli$en  Saum 
abgeleitet  Sorben;  bef^alb  muffen  fie,  tote  aud)  ifyre  $robufte  K2  K3, 
ate  grofj  betrachtet  Serben,  ©tatt  88,  85  unb  83  fann  man  ge^ 
hinlief)  nur  auf  85,  82  unb  80  rennen,  Bei  ungünftigen  SInlagen 
auf  nodf)  Weniger. 

©rfefct  man  bie  ©röfce  (97)  burd;  K2  K3,  fo  erhält  man  unter 
23enü|ung  Don  gormel  (96)  als  ted&nifd&en  28irfungSgrab  bie  ©rö£e 
(98)  K  KL  K2  K3. 

SOtit^tn  erfdjetnt  biefer  SBirfungegrab  als  ein  Sßrobult  au£  bier 
galtoren.  SDer  erfte  ift  bebingt  buref)  bie  Steuerung,  ber  gtoeite  burdb 
bie  SBiberftänbe,  ber  britte  burdb  ben  fd;>äblid&cn  Saum  unb  ber  vierte 
burd;  ben  ©egenbrud.  §e  mefyr  ftd?  jeber  biefer  g-aftoren'ber  Ginbeit 
nähert,  um  fo  günftiger  toirb  ber  SSirfungSgrab  ber  9)tafd}ine. 

SSom  ^tyfifalifdjen  ©tanbpunft  ax\$  ift  eine  SMbrudmafciune 
fel;r  un&ottfommen  gegenüber  einer  SrpanfionSmafd&ine  mit  Svonben-- 
fation;  bom  te$nif$en  ©tanbjnmft  aus  fann  jene  fcoHfommener  fein 
al§  biefe. 

%üx  burd;au§  gute  SJtafd&men  faim  nun  ber  ted^nifdBc  SBivIunßS-- 
grab  toie  folgt  angenommen  Serben: 

Söcrnoulli,  &amvfinafdnncnleln-c.  03 
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K  Kj      K  2  K3 

bei  SoEbrucfmafcfytnen 0,75.0,86  =  0,645, 

bei  @£panfiongmafcr)inen  or)ne  Äonbenfation  0,72  .  0,84  =  0,605, 
bei  Ö£panfiongmafdj>inen  mit  Äonbenfation    0,70  .  0,82  =  0,574. 

Mitbin  Serben  64,  60  unb  57  $rocente  ber  SIrbeit,  toeld&e  eine 
ted^nifd^  VolUommene  SKafdjnne  liefern  roürbe,  nüijlicr).  Turbinen  tiefern 
70  big  75  Sßrocent  ber  Arbeit,  rr>eldj>e  ein  ted^nifdEj  VoKfommeneg  Sab 
geben  fönnte.  9Jtitr)m  finb  biefe  r)r;braulifcr)en  Motoren  ben  2>ampf= 
marinen  überlegen. 

b.    2ßitfung§grab  ber   Dampfleitung. 

©ur$  bie  Seitung,  roelc^e  ben  ®ampf  Vom  fieffel  gur  3Kaf$ine 
füfyrt,  toirb  bie  Spannung  be§  ®ampfe£  Verringert,  tr)eilg  roegen  ber 
Reibung,  tfyeilg  roegen  ber  Stbfüfyhtng. 

®urcr)  bie  Reibung  gefyt  leine  SBärme  Verloren.  gnbem  fid? 
ber  SDrucf  be£  SDampfeä  Verminbert,  toä$£t  ba£  33oIumen  beffelben. 
@g  §at  bar)er  bie  Reibung  bie  Sßirfung,  ba£  feuchter  SDampf  getrocknet 
unb  trocfener  überl)i|t  toirb. 

@§  feien  p0  unb  p  bie  (Spannungen  be§  2)ampfeS  im  Äeffel  unb 
im  ßr/linber  roäfyrenb  be§  @intritte§  in  bie  Slttnof^äre,  v  bie  mittlere 
$oIbengefcr)hnnbigfeit  unb  u  ba§  93erfyältnift  jhnfd&en  bem  Querfcr)nitt 
be£  ©ampfcplinberg  unb  bemjenigen  ber  ©intrittSöffnung,  fo  ift  bie 
©rucfbifferen^  p0  —  p  proportional  ber  £)ict)tigfeit  be3  ©ampfeg  \ 
alfo  annär)ernb  ber  ©röfce  p,  ferner  proportional  bem  Quabrat  ber 
©röften  v  unb  u.  Se^eic^net  ba^er  c  eine  ^onftante,  fo  lann  man, 
befonbere  Buerfcr)nitt§änberungen  unb  Siegungen  ber  Seitung  abge- 
regnet, fdjreiben: 

(99)  p0  —  p  =  cpv2  u2. 

%m  normale  2krr)ältniffe  unb  -Jftetermafee  fann  man  annehmen 
c  =  0,00012. 

Sßenn  p  =  6,  v  =  0,8m  unb  u  =  25,  fo  toirb  nad;  (99) 

p  =  w  =  5'725' 

b.  ty.  e§  gefyen  0,275  2ttm.  SDrucf  burci)  bie  Seitung  Verloren. 

SDie  Slbfüblung  ift  nad)  formet  (41),  ©.  180,  ^u  beurteilen, 
©ie  Ijmngt  ab  Von  ber  ©röfce  ber  lbfür/Iung£fläcr)e,  ber  ®ifferen$  ber 
Temperaturen  be£  Sampfeg  in  ber  Seitung  unb  ber  umgebenben  Suft; 

1  Morin,  Le§ons  de  mecanique  practique,  3Ö  partie,  1846,  pag.  150. 


Hosted 


by  Google 


435 

ferner  fcon  bem  Umftanb,  ob  btefe  Suft  ru^ig  fei  ober  ob  £ug  ^errfd^e, 
ob  bie  Settung  eingefüllt  fei  k. 

Unter  fefyr  ungünftigen  Umftänben  fann  bie  3l6fü§hmg  auf  6  unb 
me^r  $rocent  ber  im  ©arnpf  enthaltenen  Sßärme  anfteigen. 

Um  ben  SBirfungggrab  ber  Seitung  barguftellen,  benfen  toir 
un3  ba3  eine  3M,  bie  Seitung  fei  üoKfommen,  b.  I).  ofyne  (Spannung^ 
öerluft,  ba$  anbere  3Jfal  mit  ©^annungSöertuft,  jebocf)  fo,  bafc  bie 
•3ftafd5?ine  in  beiben  gälten  gleiche  Arbeit  verrietet,  fo  toirb  unter  fonft 
gleiten  Umftänben  ber  mittlere  2)am})fbrucf  berfelbe  fein  muffen.  2Jiit* 
|in  muf$  im  Reiten  %aU  toegen  ber  geringern  2Jnfang£fyannung  bie 
güftung  größer  toerben. 

@3  feien  nun  pn  h, ,  mu  zt  unb  G1  für  ben  Reiten  gaff, 
toa§  p,  h,  m,  z  unb  G  für  ben  erften,  fo  erhält  man  ^unäd^ft  ate 
Sebingung  eme§  gleiten  mittleren  2)am£fbrucfe3,  ben  ©egenbrucf  afö 
gleich  r>orau3gefetjt: 

p(h  +  hz  —  h0)  =  Pl  (h1  +hJ  Zl  —  h0), 
tooraug  al§>  unbefannte  ©röge  folgt 

(10oj        hl(l  +  Z|)=   PCh  +  h.'-i»)   _v 

Sft  toermittelft  biefer  ©leidmng  unb  ber  Sab.  IV  ber  2Bert&  Don 
hj  beregnet,  fo  fd^retbe  man  ben  2)ampft>erbraucr,,  unter  Senü^ung 
ber  gormel  (90),  für  beibe  gäffe  an,  bibibire  ben  Serbraucr;  ber  öoBf* 
lommenen  Seitung  burcf?  benjenigen  ber  mangelhaften,  fo  erhält  man 
a^  9Birfung3grab  ber  toirflidien  Seitung,  inbem  man  bie  ©röfcen  K, 
li[  unb  H  a[§  gleid)  betrachtet: 


(101) 


i .,        G  h 


m       G  j   h  t ' 

@3  fei,  um  für  einen  grellen  §aH  bie  Stntoenbung  gu  geigen, 
p  =  6,  h0  =  0,04  H,  h  =  0,15  H,  m  =  1 ,  fomit  (%ah.  III)  z  = 
1,712.  3)er  Samtf  Verliere  in  ber  Seitung  0,08  feiner  2Bärme,  alfo 
auffattenb  öiel,  fo  toirb  ber  urforünglid&e  SBärmege^alt  655  Verringert 
um  0,08  .  655  =  52,4  Kalorien,  fo  ba£  er  beim  Eintritt  in  ben  % 
linber  nod?  feeträgt  602,6  Kai. 

3)urtf;  biefen  SSerluft,  fotoie  burcfc  bie  Reibung  rebucire  ftcfc)  bie 
Spannung  auf  5  2ltm.,  fo  toirb  fiel)  ein  $$etl  SDamtf  fonbenfiren. 
©afyer  toirb  man  gur  Seftimmung  ber  no$  übrig  breibenben  Samjjf« 
menge  fyaben  fäah.  II)  "  , 

m{  ,  499,2  +  152,2  =  602,6, 
toorauS  folgt  in,  =  0,902  Äil.,  ein  2Bert$,  ber  bei  (Ermittelung  Don 
zt  nötfyig  toirb. 
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'©e|t  man  nun  biefe  ©röfcen  in  (100),  fo  ftnbet  man 
h4  (1  +  Zl)  =  0,452  H. 

Sie  äufammen  gefyörenben  Sßertfye  Don  h1  unb  zt  fönnen  nun 
tnittelft  %ab.  IV  burdj  $robtren  beftitnmt  Serben. 

stimmt  man  j.  93.  hj  =  0,17  H  an  (nämlid?  großer  aU  oben 
ofyne  ©rudDerluft),  fo  toirb  (h0  +  H):  h  =  6,12,  alfo  für  ©arn^f 
Don  0,10  SBaffergefyalt  z[  =  1,623.  SDaburcr;  toirb  ba§  ^robuft 
hA  (l  +  zj)  =  0,446  H,  alfo  nur  toenig  Heiner  afö  0,452  H. 

stimmt  man  bagegen  h1  =  0,18  H,  fo  toirb  (h0  +  H)  :  h  =  5,78, 
fomit  zj  =  1,578  unb  ba3  $robuft  h1  (1  +  z{)  =  0,464  H,  alfo 
größer  atS  0,452  H. 

9Jtitfyin  mu£  hj  ^toif^en  0,17  H  unb  0,18  H  liegen,  jebod?  nafye 
beim  erftern  SBertfy.  @in  toeiterer  Verfucfy  jeigt,  bafc  hj  =  0,173  H 
angenommen  toerben  lann. 

Nun  ift  für  Sampf  Don  6  3Itm.  G  =  3,179  unb  für  5  2ltm. 
Gi  =  2,680.    3Jtitfyin  gibt  gormel  (101)  als  gefugten  SBirfimßSgrab 

0,902         3,179  .  0,15 
1,000  *    2,680  .  0,173 
SKitfyin  gelten  burcfy  bie  Seitung  7,2  ^rocente  ber  Arbeit,  toelcr^e 
burcf;  eine  Doßfommene  Seitung  erjtelt  toerben  fönnte,  Derloren. 

c.    äßirfungSgrab  bei*   gefammten  ©ampfanlagc. 

®ö  !ann  fid&  um  bie  grage  fyanbeln,  toie  Diel  Don  ber  SBärme, 
toeldje  im  Vrennftoff  enthalten  ift,  burefy  bie  SDamtfmafdjine  in  nüi$= 
Ii<$e  Sirbett  umgefet^t  toerbe.  21m  ©nbergebnift  finb  beteiligt:  bie  2lrt 
ber  Verbrennung,  ber  Äeffel,  bie  Seitung  unb  bie  9Jiafd;ine. 

©3  fei  bie  au§  bem  Vrennftoff  bei  Dotlfommener  Verbrennung  er= 
r,ättlid)e  SBärme  =  1,  bagegen  bie  bei  ber  toirftidjen  Verbrennung  ent* 
toidelte  =  au  fo  toirb  baDon  eine  2Bärmemenge  =  co  co1  in  ben  Äeffel 
übergeben,  toenn  ber  2Btrfung§grab  be3  Äeffete  mit  co  be^idjnet  toirb 
(6.  94).  §ieDon  gibt  bie  Seitung  (©.  435)  einen  %^\l  =  w  «j  «2 
an  bie  SJlafd&ine  ah,  t 

Von  biefer  SBärme  mad;t  ber  Sarnot'fdje  ÄmSlauf  nufebar  ben 
Vetrag  C,  ber  toirflidje  ÄreiSlauf  jeboc^  bei  DoIIftänbiger  ®ö>anfton 
ben  Vetrag  C  e  unb  bei  unDoUftänbiger  ©rjmnfion  ben  Vetrag  C  e  yi. 

SBegen  ber  ted)nifd;en  UnDoItIommen(;eit  ber  3Jiaf<$ine  totrb  btefer 
SDBert^  im  Ver^ältnife  Don  1  ju  KK,  K2  K3  Heiner,  S)a$ev  ift  für 
bie  gefammte  Einlage  ber 

2Bir!ung§grab  =  ©  cot  co2  .  C  e  (p{  .  K  1^  K,>  K3. 
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0,85 
0,72  , 

0,16  • 


0,95 

0,83 


0,16, 
0,60. 


0,60  =  0,0634. 

arme  nur 


Sei  einer  guten  3Kafdn'ne  mit  @#anfton  unb  ßonbenfaiion  fei 
2Sirfung3grab  ber  Verbrennung,  be§ 

fteffetö  unb  ber  Seitung     .    .     .  0,92  .  0,72  .  0,97  =  0,66,- 
Sß^jifalifd&er  2Birfung3grab  in  ber 

SKafdn'ne 0,20 

£e$nifd)er  2öirfung§grab       .    .    . 
gjtftfyin    2öirfung3grab  ber    ganjen 

anläge 0,66 

üütittyin  werben  bon  ber  im  Srennftoff  enthaltenen 
6V3  ^procent  ober  cirfa  Vi 6  a^  9ftbeit  nü|li$. 

S)enft  man  fid?  jeben  ber  &e§n  gaftoren,  au§  melden  Der  2Bir= 
fungSgrab  ber  Anlage  befielt,  burc^fdjmttlid)  um  4%  ober  im  33er* 
fyältnift  bon  1  :  1,04  bergröfcert,  fo  nimmt  ber  gefammte  2Birfung3* 
grab  $u  im  SSerfyältnifc  bon 

1  :  (1,04)  10  =  1  :  1,48. 

SKitfyin  mürbe  man  na^e  bie  iy2fafy  Arbeit  erhalten. 

®er  Snbuftrieffe  beurteilt  ^äuftg  bie  3toecfmäf$igfeit  ber  SDampf* 
anläge  nafy  ber  örennftoffmenge,  meldte  bie  3Jkfd)ine  per  ^ferbefraft 
in  ber  Stunbe  bebarf.  Sa  fyiebei  bie  Qualität  be£  Srennftoffeö  r>ori 
mefentlidjem  ©nffofe  ift,  fo  mirb  richtiger  bie  ®am£fmenge  angegeben, 
meiere  eine  ^Sferbelraft  in  ber  ©tunbe  fcerbrauc^t.  ©an§  ebenfo  fönnte 
man  aud)  bie  atn&a^l  ^ferbe  angeben,  meiere  1  Äil.  3)am£f  in  ber 
Zeiteinheit,  j.  33.  ber  Minute,  $u  leiften  Vermag. 

%üx  gute  ©teinlo^Ien  unb  gute  2)am})feinridjjtungen  fann  man 
burcfjfc^nittltd;  annehmen: 

&oI)lenöev&raud 
per  spferb  in 
1  «Stunbe, 

SoHbrudmafdn'nen 4,15 K 

@r^anfion3m,,  ofyne  Äonbenfation  2,49 
@rjpanfton§m. ,  mit  ^onbenfation     1,66 


Dam^nberbraudj 

8rn&a§I  ^ferbe 

per  ^pferb  in 

per  1  flu.  2>ampf 

1  Stunbe. 

in  l  SRinute. 

27,0K 

2,22 

16,2 

3,70 

10,8 

5,55. 
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©tgetttpmlic^lcitctt  tJerfdjiebeuer  Gattungen 
tum  Sam^fmafdjmetu 


gn  biefem  Sl&fd&nitte  foHen  bie  totd&tigften  ©attungen  t>on  SDampf* 
mafcfyinenffyftemen  befyanbelt  Serben,  mit  fyecietter  3Wdfid)t  auf  bie 
Stoede,  für  ft>el$e  bie  eine  unb  bie  anbete  fid)  eignet. 

3unädj)ft  fyaben  totr  biejemgen  ©ampfmaf  deinen,  Bei  benen  bev 
Äolben  in  eine  gerablinig  ftrieberfeljrenbe  Setoegung  fcerfettf  toirb,  bie 
fog.  (Sfylinbermafclnnen,  unb  biejenigen,  bei  benen  ein  Mben  in 
rotirenbe  SBetoegung  fcerfetjt  toirb ,  ober  rotirenbe  9Kafd)inen,  &u 
unterfd)eiben.  Sie  Sedieren  finb  bereite  in  ben  toerfdjiebenften  31norb= 
nungen  fcerfud^toeife  ausgeführt  Sorben,  unb  bod)  fyahen  fie  bi^er  in 
ber  $ra£t3  [xä)  ni$t  einbürgern  !önnen.  Sie  im  regelmäßigen  ®e* 
braud;e  ftefyenben  5Dam^fmafd;inen  finb  burd;gängig  ßfyltnbermafdjinen. 
3e  nacfybem  man  ben  ®am£f  toäfyrenb  eines  Dollen  Kolbenhubes 
mit  ber  urfarünglicfyen  (Spannung  toirfen  läßt,  ober  bie  SBirfung  be£ 
frifdjjen  SDampfeS  nur  auf  einen  SC^etl  beS  (S^Iinberin^alteö  befc^ränJt, 
toäfyrenb  im  anbern  Steile  ber  2)am!pf  burd;  @£(3anfion  Slrbcit  fcer- 
rid^tet,  unterfd)eibet  man  3So(lbrud=  unb  ®£panfion3maf$inen. 
SDte  (S^anfionSarbeit  hnrb  entloeber  in  bemfelben  Gfytinber  berrid^tet, 
in  foelcfyen  ber  frifdje  SDampf  einftrömt  (einetyltnbrige  @jJ)anfiong- 
maf deinen),  ober  e3  finb  jjVüei  6t;linber  ttorfyanben,  ber  eine  für  bie 
SBirlung  beS  frifcfyen  SDampfeS  ofyne  aße  ©^anfion  ober  mit  einem 
geringen  @#)anfion3grabe,  unb  ber  anbere  lebiglid;  für  bie  Söirfung 
be§  fid;  e^anbirenben  ®am£fe§  (2ß  o  o  I  f  * f  rf;  e  9Jt  affinen).  3?on 
ben  Sedieren  totrb  unter  1.  gefyanbelt  faerben. 

j         ©ine  anbere  klaffe  fc>on  atoeictylinbrigen  SDtafd;inen  bilben  bie  fog. 

J3totlling3mafd)inen  mit  recfytftnnflig  bestellten  kurbeln,  bie  man 
febtglicfy  beffyafb  antoenbet,  um  mit  einem  möglid;ft  geringen  ©d)toungrab- 
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geteilt  ober  felbft  olme  iebeS  ©cr)toungrab  einen  regelmäßigen  ©ang 
äu  erzielen,    ©ie  bilben  ben  ©egenftanb  fcon  2. 

©rforbert  bie  2lrbeit3mafcr)ine  nur  eine  gerablinig  I)in  unb  tyer 
gefyenbe  33etoegung,  fo  fann  man  bie  $olbenftange  ber  3trBeit§mafc§ine 
bireft  ober  burd;  Sermittelung  eines  33alancier3  mit  ber  ^olbenftange 
ber  ©am£fmafcr)ine  in  33erbinbung  fe£en,  inbem  man  jebe  rotirenbe 
33etoegung  umgebt  ober  biefelbe  nur  ju  bem  3toecfe  einf  galtet,  um  ein 
©d&toungrab  in  betrieb  &u  fe|em  2öir  fyaben  einen  folgen  %aU  f$on 
bei  ben  ©ampfyum^en  (©.  190)  fennen  gelernt.  Qu  toeit  größerem 
3Jia^ftabe  finbet  man  aber  btefeS  $rincij3  hd  ben  fog.  GornroaU- 
mafcr)inen,  bie  $ur  £ebung  toon  großen  Sßaffermengen  beftimmt  finb, 
ausgebeutet    ©iefe  Serben  unter  3.  befprod^en  toerben. 

8n  äfynlid)er  2Beife  fönnen  and)  Gtylinbergebläfe  unmittelbar  be= 
trieben  Serben,  fog.  ©ampfgebläfe  (4),  unb  r)ieran  fließen  ftcr; 
©ampfl;ämmer  (5)  unb  ©am$3frammen  (6). 

3Kafd;inen  jum  SranSportiren  unb  «geben  toon  Saften  bagegen 
muffen  ftetS  auf  eine  Sßetle  eine  rotirenbe  Setoegung  übertragen,  unb 
gtoar  fo,  bafe  bie  9flöglid;feit  fcorfyanben  ift,  bie  2Beüe  fotoofyl  nact)  ber 
einen,  als  nad;  ber  anbern  3ftcr)tung  um^utreiben.  ÜWaf  deinen  biefer 
2lrt  finb  ©cr>iff Smaf deinen  (7),  Sofomotir-en  (8),  görber* 
ma{d)inen  (9)  unb  ©ampffrat/nen  (10). 

gerner  bilben  bie  Sofomobilen  (11)  ober  tran§£ortabeln  ©atrtpf; 
mafd;inen  eine  befonbere  ©attuug.  ©ie  finb  fo  fonftruirt,  baß  fie 
leidet  Derfe|bar  finb,  unb  ru^en  ^ur  beliebigen  Drtsfceränberung  burcfy 
eine  äußere  Äraft  (ÜJlenfd^en*  ober  2Tc)ierfraft)  auf  betoeglidjen  ©e^ 
[teilen  auf. 

Qn  12.  enblid;  tuirb  r>on  ben  rotirenben  a)am]pfmaf^inen 
bie  S^ebe  fein. 

l. 
^ootf^e  ^afdjhte«. 

©ie  Söooiffc^e  2ftafd;ine  fyat  stoei  Stylinber,  einen  Heineren  unb 
einen  größeren,  bereu  Kolben  bie  il;nen  erteilte  SJetoegung  auf  eine 
gemeinfd>aftlid)e  2ßeöe  übertragen,  33eibe  ßtylinber  finb  in  geeigneter 
SBeife  burcb  ©am^ftoege,  bie  fcermittelft  ber  Steuerung  nact)  93ebürfniß 
geöffnet  unb  gefdjloffen  Serben,  unter  einanber  berbunben.  ©er  frifdie 
$cffelbam!pf  tritt  junäd?[t  in  ben  f leinen  ßfylinber,  roirlt  fyier  burd; 
SBoHbrucf  ober  mit  einem  geringen  (£r^anftonSgrabe  unb  ftrömt  bann 
in  ben  großen  ßfylinber  über,  in  toeldjem  er  [id)  auSbefynt  unb  burd) 
(S^anfton  arbeitet.    9tad)  feiner  SBirtung   gefyt  ber  ©am^f  auS  bem 


Hosted 


by  Google 


440 


ftig.  269. 


großen  Gtytinber  in^ben  ^onbenfator  über,  ber  einen  toefentlid&en  Se* 
ftanbtfyeil  ber  2ßootffd;en  5Rafd£)ine  Btlbet. 

$n  gig.  269  unb  270  finb  bie  beiben~SvIinber  M  unb  N  einer 
2BooIff$en  9Jlaf<$ine  mit  ifyren  Steuerungen  bargepellt.    SDer  frtfd)e 

©ampf  gelangt  burd?  ba§ 
SDam^frofyr  c  unb  ben  Kanal 
A  in  bie  ©d;ieberfammer  be§ 
«einen  Stylinbcr§,  in  freierer 
fidfy,  ftrie  bei  einer  getoötyn* 
lid^ert  etnctylmbrigen -äKafd&ine, 
ein  33ertl)eilung3fd;)ieber  unb 
ein  @£panfton£fdj)ie6er  Beftn* 
ben.  Sei  ber  in  ber  getdj-' 
nung  angenommenen  (Stellung 
ftrömt  ber  ®am£f  burcfy  bie 
obere  Deffnung  be§  aSert^et- 
Umggfdj)ieber6,  bie  im  Slugem 
blicfe  burd;  ben  ©Epanfton^ 
fd)ieber  nod;  offen  erhalten 
toirb ,  in  ben  SDam^ftoeg  C 
^üBer  unb  'idfieU  ben  Kolben 
te3  tteinen  ßtylinberg  nad; 
unten.  5Der  unterhalb  biefe§ 
Kolbens  Befinblid)e  S)amJ)f  ent* 
toeidjt  burd)  ben  SDam^ftoeg  B 
unb  bie  9Jlufd;el  be£  3Sert^ei* 
Iunggfd&ieBerS  in  ben  Stampf* 
toeg  D  unb  ge^t  au£  biefem 
burd?  ein  möglidftt  lurjeS  93er= 
BinbungSrofyr  in  bie  ©djiebcp 
lammer  be§  großen  ßtylinberS 
über.  §ier  ift  nur  ein  ©dfoieber 
unb  jtoar  ein  getoöfynlid&er 
SBertyeilungSfd&teBer  ttorljanben,  ber  bei  feinem  gegenwärtigen  ©tanbe 
ben  Stampf  burd;  ben  ©ampftoeg  G  über  ben  Kolben  be3  großen 
StylinberS  N  füfyrt,  foäfyrenb  ber  unterhalb  bicfeS  ßolbenS  befinblidje 
Stampf  burd&  ben  Stampftoeg  F  unb  bie  3Jiuft$eI  beS  SBerttyeitungS-- 
fd;ieberö  in  ben  Stampftoeg  H  unb  au«  biefem  burd)  baö  Serbtnbung^ 
ro^r  e  in  ben  ßonbenfator  übergebt.  Sei  ber  umgelegten  33etoegung& 
ri^tung  ber  Beiben  ÄoIBen  ge^t  ber  frifd^e  Stampf  burd;  ben  Stampf* 
Weg  B  unter  ben  «einen  Kolben,   ber  oberhalb  beä  «einen  ÄoIBenS 
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beftnblicfje  £)am£f  bur$  bie 
®am£froege  C  unb  D  nadj 
ber  ©c^teberfatnmer  be3 
großen  Sfylinber3  unb  äug 
btefer  bur$  ben  ©ampftoeg 
F  unter  ben  großen  Äol* 
&en,  ber  £)am£f  oberhalb 
be3  großen  $olben3  enblid; 
bur$  ben  ©ampfmeg  G 
unb  bie  9Jlufd^eI  be£  33er= 
t^eilunggfd^ieber^  nadj)  bem 
Sam^fmeg  H  unb  bem 
Dfofyr  e,  baS  iljm  mieber  nadj 
bem  Äonbenfator  abführt. 
Seibe  ßfylinber  finb 
mit  gußetfemen  35amJ)f= 
mäntetn  umgeben,  bie,  mie 
ber  §oriäontaIburd)f$nttt 
in  $ig.  271  geigt,  mit  ein- 
anber  in  Serbinbung  fielen 
unb  mit  frif<$em  ©am£f 
unmittelbar  bom  Äeffet  au§ 
gefüllt  werben,  2)er  in 
gig.  269  [idjtbare  9^oI)r= 
[tu|en  am  SDam^frofyr  c 
[teilt  außerbem  nodf)  eine 
33erbinbung  mit  bem  <S$ic; 
berla[ten  be§  großen  Stylin- 
berg  fyer  unb  [;at  ben  3toecf ,  beim  Sfolaffen  ber  Statine  frifd&en  Stantyf 
naef;  bem  ©d;ieberfa[ten  beg  großen  StylinberS  unb  bann  burd?  biefen  in 
ben  Äonbenfator  ju  führen, 
um  fomofil  ben  Sfylinber  an- 
jutoärmen,  als  and)  bie  Suft 
aug  bemfel&en,  fotoie  aug  bem 
^onbenfator  anzutreiben  unb 
in  letzterem  ein  SSafuum  §u 
erzielen,  b  ift  ein  S)roffeI= 
Dentil,  bag  wie  gemöljmlicf) 
bom  Regulator  in  S^ätigfeit 
gefegt  wirb.  Sie  ©tangen 
ber    beiben   ÄoIBen   ftnb   an 


§ig.  27i. 
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einen  balancier  angefc^loffen,  jebocfy  in  Verriebenen  Entfernungen  Von 
ber  SDrel^e  befjelben,  toeil  fie  Verriebenen  £ub  fyaben. 

%k-  272, 


(Sine  anbere  2lnorbnung  ber  (Steuerung  Beftebt  barin,  bafs  bie 
SDampftoege  be3  Heinen  GfyltnberS,  ber  burd;  einen  ober  ätoei  ©lieber 
gefteuert  toirb,  in  gtoei  Sentilfammern  einmünben,  Von  benen  bie  eine 
am  oberen  unb  bie  anbere  am  unteren  Snbe  be3  großen  Sfylinber3  liegt. 
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$ebe  Kammer  enthält  in  getrennten  Räumen  jtoet  Sentit,  ein  @im 
tritt«*  unb  ein  2iu§tritt§bentit,  bon  benen  je  ^roei  eine  gememfd&aft* 
Iid&e  Seroegung  ^>aben.  Seim  Übergang  be3  ÄoIbenS  finb  ba3  obere 
@intritt&  unb  ba3  untere  2luStrttt§frentil,  beim  Aufgang  baS  untere 
Eintritte  unb  ba3  obere  SIu§tritt3benttI  geöffnet. 

%\q.  272  geigt  eine  Steuerung  mit  einem  einigen  ©Riebet, 
ber  bie  ©ampfbertfyeilung  für  beibe  Gr,linber  gemeinfd^aftltdr)  bewirft 
©er  hierbei  benu|te  ©lieber  ift  ein  fog.  Äanalfd&ieber.  3n  ber  3^^ 
nung  ift  angenommen,  ber  Kolben  im  f leinen  Grylinber  fei  fo  roeit  bor* 
gefcfjritten,  ba£  ber  ©ampf  bereits  burd?  @rJ)anfton  toirft,  nacfcibem  er 
bor  ber  SCbfaerrung  burd)  ben  ©ampfroeg  c  e'  eingetreten  mar.  ©er 
au«  bem  Meinen  Gtylinber  entroeid^enbe  Stampf  gelangt  burcf)  ben 
©amtfroeg  b  unb  ben  ®anal  a  bcg  ©d)ieber3  in  ben  ©ampfroeg  e, 
ber  nacr;  bem  unteren  @nbe  beS  gro|en  SiplinberS  füfyrt.  ©er  au« 
bem  großen  Gtylinber  entroeidjenbe  ®am}>f  tritt  burcf)  ben  ©ampfroeg 
d  in  bie  3Ruf($eI  a'  beS  ©lieber!  unb  bon  ba  burd?  ben  2iu3blafe* 
Janal  f  in  ^m  ^onbenfator.  Seim  5tüdgang  ber  Äolbcn  tritt  ber 
©ampf  burd?  b  in  ben  Meinen  Stylinber,  burd?  c,  a,  d  aus  bem  Meinen 
in  ben  großen  Gtytinber  unb  burd)  e,  a',  f  au%  bem  groften  S^Iinber 
in  ben  $onbenfator. 

©ine  anbere  Steuerung  mit  einem  einzigen  ©lieber  für  beibe 
6^){inbet  ift  in  gig.  273  bargeftetlt.  2tu§  ber  ©d&ieberfammer  D  tritt 
ber  frifd?e  Äeffelbampf  burcr)  ben  Äanal  b 
über  ben  Kolben,  roäfyrenb  ber  ©ampf  bom 
borigen  ©piele  au«  bem  Meinen  Stylinber 
burd?  ben  ©am!pfmeg  c  unb  ben  Kanal  a 
im  ©lieber  B  in  ben  ©ampfmeg  d  be§ 
großen  Gt?Iinber3  eintritt,  mo  er  oberhalb 
be§  ÄotbenS  burd?  @#anfton  toirft.  ©er 
verbrauchte  ©am!pf  be§  großen  Gtylinberä 
geb/t  burd?  ben  ©ampfmeg  e  unb  bie  9JtufcfyeI 
a2  in  ben  2lu8blafefanal  f,  ber  na<§  bem 
Sbnbenfator  füt)rt.  Sei  ber  umgefefyrten 
Äolbenbetoegung  tritt  ber  frifdje  ©ampf 
burd?  ben  ©ampfmeg  c  in  ben  Meinen 
©r/linber  ein,  ber  erjxmbirenbe  ©am£f 
berläftt  ben  Meinen  6t?linber  burd?  ben 
©antyfmeg  b,  ber  burd?  ben  ©d?ieberfanal  mit  bem  ©ampfmeg  e  be§ 
großen  6r?tinber§  berbunben  ift,  unb  ber  Verbrauchte  ©ampf  be§  großen 
ßtylinber»  entweicht  burcf)  ben  ©am^froeg  d  in  bie  2Jhtfd?el  a'2  unb 
bon  ba  in  ben  Konbenfator.    §ier  liegt  ber  ©teuerung§med?anigmu§ 
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unmittelbar  jtoifd&en  Beiben  S^linbern,  tooburcfy  ber  bo^^ette  SSortfyeil 
gewonnen  toirb,  ba£  bie  Dampfleitung  jtotfc^en  bem  groften  unb  Keinen 
S^inber  fur^  ausfällt  unb  baft  fie  innerhalb  be3  ©djieberfaften3  liegt, 
alfo  ber  umgebenbe  Dampf  bem  burdjgeleiteten  nod)  SBärme  ^ufüfyrt, 
ftatt  baft  in  ber  Siegel  ber  Stampf  bei  feinem  Uebergange  au£  bem 
Keinen  in  ben  großen  Gfylinber  SBärme  Verliert. 

giß.  274   jeigt   bie  Steuerung    einer  SBoolffcfyen   9Jtaf$ine   mit 
^ori^ontat   liegenben   Sfylinbern   unb   redfottotnflig   fcerfteHten   kurbeln. 

Der  (5d)ieberfpiegel  fyat 
fünf  Dampftoege,  t>on 
benen  $toei,  c  unb  c', 
na$  bem  Keinen  Gfylim 
ber  H  unb  ^toei,  k  unb 
k',  nad)  bem  großen 
ßfylinber  führen;  ber 
fünfte  Dampftoeg  m 
bient  für  ben  %u& 
tritt,  lieber  biefen  fünf 
Dampftoegen  belegt  fidj 
eine  ©c^ieberplatte  A 
mit  brei  DurdE)gang3-- 
!anälen  e,  e'  unb  f, 
bon  benen  e  unb  e'  bie 
Dampftoege  c  unb  k  unb 
be^entlid)  c'  unb  k' 
mit  einanber  fcerbinben 
unb  f  in  ben  2Iu3trtttSbampffteg  m  einmünbet.  Heber  bem  dlüdm  ber 
<Sd)ieberptatte  A  belegt  fid;  ein  getoöfynlicfyer  9Kuf$elfd)ieber  B.  Sei 
ben  ber  geidjnung  &u  ©runbe  gelegten  (Stellungen  ber  Sdjneber  ift  bie 
23orau§fei3ung  gemalt  korben,  bafc  bie  @Epanfion  im  Keinen  StyKnber 
mit  bem  falben  §ube  feinet  ÄoIBenS  beginnt.  3Son  ba  big  ^ur  Se^ 
enbigung  be§  ßolbenfyubeg  toirft  ber  Dampf  in  beiben  Gtylmbern  burd) 
(Sjpanfion.  Der  ©egenbrud  im  Keinen  Gtylinber  ift  toä^renb  ber  beiben 
§älften  be§  SMbenfyubeS  fcerfdjieben;  toäfyrenb  ber  erften  §älfte  ftrirft 
ber  ejpanbirenbe  Dampf  entgegen,  beffen  Spannung  jebocf)  fd&on  im 
2lnfang  niebrig  ift  unb  in  $oIge  ber  @£panfion  naä)  unb  nad&  immer 
niebriger  toirb,  unb  toäfyrenb  ber  Reiten  «gälfte  fielen  bie  ©egenfläd^en 
b.eiber  Kolben  mit  bem  ^onbenfator  in  3Serbinbung.  5Wan  lann  über; 
biefj  bie  Schieber  aud?  fo  anorb'nen,  baft  ber  ©egenbrud  auf  ben  Kolben 
be£  Keinen  EtylinberS  toäfyrenb  eine3  nod;  größeren  23jeilS  be§  $o!ben= 
fyubeä  toegfätft;  freilief)  ift  bteft  ftetS  mit  einem  Dampftierluft  toerBunben. 
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Sie  ©iml'fdje  9ftaf$ine  ^at  jtoci  in  gemeinf^aftli^er  3T^e  liegenbe, 
unmittelbar  an  einanber  fioßenbe  Gtylinber  Don  t>erfd?iebener  ©röße 
o^ne  trennenbe  ©d&eibetoanb.  ©er  frifd&e  ©ampf  tritt  gunäc^ft  in  ben 
fleinen  Gtylinber  ein  unb  toirft  l>ier  auf  bie  gan^e  Sänge  bei  Kolben* 
^ubel  burd&  Soßbrud,-  toä^renb  bie  9?üdenfläd>e  bei  Kolbenl  im  großen 
(^Iinber  mit  bem  Konbenfator  in  Serbinbung  fte&t.  Seim  SRücfgattg 
gefyt  ber  Stampf,  toelc^er  ttorber  im  fleinen  6?(inber  toirfte,  in  ben 
großen  (Stylinber  über  unb  arbeitet  toäfyrenb  bei  ganzen  3tüdfganges 
burc^  ®#>anjion  gegen  bie  3?üdenftäd?e  bei  großen  Kolbenl,  toobei 
freiließ  bie  S^anfionlleiftung  gegen  bie  Sorberflädje  bei  fleinen  Äol* 
ben^  entgegentotrft.  ©er  SRaum  &toif$en  ben  beiben  Kolben  ftefyt  im* 
aulgefe|t  mit  bem  Konbenfator  in  Serbinbung.  @l  ift  fona$  bie 
Siml'jc^e  3Jtafd&tne  infofern  mit  ber  SBoolffdfcen  bertoanbt,  all  bie 
@E£anfion  bei  ©ampfel  ebenfaßl  in  einem  jtoeiten  Gtylinber  fcor  ftd& 
gefyt;  aber  barin  liegt  ein  Untertrieb,  baß  bei  ber  2BooIff<$en  9Jia= 
fd)ine  naef)  beiben  23etoegunglridj>tungen  §in  fotoofyl  bie  §o$brucfs  all 
bie  (g^anftonstoirfung  ftattfinbet,  bei  ber  ©ims'fd&en  3Rafc^ine  bagegen 
ber  ©am£f  md)  ber  einen  9ft$tung  nur  mit  £o$brud  unb  na$  ber 
anbern  nur  burd?  ®#anfion  arbeitet.  ©te  einige  2Bafd&ine  ift  mit* 
fyin  all  eine  28oolffcbe  Sföaföine  mit  einfeitiger  SSirfung  £U  betrauten. 

g-ügt  man  aber  an  bal  äußere  ©nbe  bei  großen  Sfylinberl  no# 
einen  jtoeiten  fleinen  ßtylinber  unb  läßt  ben  frifdEjen  ©am£f  abtoecf)felnb 
in  ben  beiben  fleinen  Gtylinbern  toirfert,  ben  e^anbirenben  ©am!pf  ba* 
gegen  fotoofyl  beim  33or*  all  beim  9ftidgang  im  großen  Gtylinber  arbeiten, 
unb  fe|t  enblicfy  bie  ©egenftäc^en  aller  Kolben  mit  bem  Sonbenfator  in 
Scrbinbung,  fo  erhält  man  biefelbe  Söirfung,  tote  in  einer  2ßoolffd?en 
9Jtafd;ine,  freiließ  mit  einem  2)te^rauftoanbe  Don  einem  Gfylinber. 

©te  tfyeoretifdje  Arbeit  einer  2BooIff$en  9)tafd)inc  fann  toie 
folgt  ermittelt  toerben.     @l  feien 

F,  Fx  bie  QuerfdEmitte  bei  fleinen  unb  großen  Ctylmberl, 

H,Hl  bie  §ubl}öl)en  Beiber  @t;Iinber, 

P,  Pj  bie  mittleren  ©ampffyannungen  in  beiben  ßfylinbern, 

q  ber  ©egenbrud  im  großen  ßfylinber,  biefe  Kräfte  auf  bie  fylädfcem 
einfyeit  belogen,  fo  ift  Pj  sugleid)  ber  ©rud,  toclcber  f\i)  im  fleinen 
(Efylinbcr  ber  Kolbcnbetoegung  entgegenfe^t;  mithin  P  —  Fx  ber  lieber- 
brud  im  fleinen  unb  Pi  —  q  berjenige  im  großen  Gtylinber;  baljer  bie 
Arbeit  per  §ub  im  fleinen  ßtylinber  =  FH(P  —  Pj)  unb  im  großen 
=  Fj  Hj  (Pj  —  q)  unb  in  beiben  ^Jammert 

(104)     F  H  P  +  CFX  Hx  -  F  H)  Pi  ~  F{  E1  q. 

9hm  benfe  man  fid)  ftatt  biefer  9ftaf$ine  mit  gtoei  Gtylinbem  eine 
foldje  mit  bem  großen  (M;linber  allein,  fo  fteflt  im  Slulbrud  (104)  bal 
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erfte  ©lieb  bie  2Xrbeit  in  biefem  ßr/linber  t)or,  Bi£  bev  SDampf  ofyne 
©gpanfion  ben  Saum  FH  einnimmt;  ferner  ba3  ^freite  ©lieb  bie  %x- 
Bett,  roeldje  fcon  fyier  an  bemd&tet  roirb,  Big  ber  2)am!pf  ttom  Saume 
FH  fid?  in  ben  Saum  Fx  Et  ausgebest  fyat  unb  enblic^  ba§  brüte 
©lieb  bie  Arbeit  be§  ©egenbrudeg. 

■Kttfyin  ift  bie  tl>eoretifcr;e  StrBeit  biefelBe,  obberSDam^f 
in  Beiben  Gr/Unbern  ober  nur  in  großem  allein  arBeiten 
toürbe. 

®ie  brei  ©lieber  be§  2lu§brude3  (104)  feien  ber  Steige  nacr)  mit 
L1#  L2  unb  L3  Begeid^net,  fo  erhält  man  gunäd^ft  nad;  bisheriger  Se= 
getd&nungStoeife  (©.  420)  aU  Arbeit  im  flehten  @r/linber 

Lj  =  1,033  F  p  (h  +  h  z  —  h0), 
roo  p  ben  ®rud  be£  frifdfyen  ®am£fe3  in  2ltnt.,  h  bie  Sfylinberlänge, 
roelcfye  mit  ®am!pf  Dom  Srud  p  angefüllt  roirb,  ben  fd&äbltdjen  Saum 
inbegriffen,  h0  bie  Sänge  be3  fd^äblid^en  Saumeg  unb  z  bie  Arbeit 
toäfyrenb  ber  ©Epanfion  im  fleinen  @r/linber  begeid^net,  roenn  biejenige 
roäfyrenb  ber  SSoEbrud^eit  =  1  angenommen  roirb. 

Sacfybem  ber  ®am£f  in  biefem  @r;Iinber  M  au£gebeb/nt  fyat,  finfe 
feine  (Spannung  auf  p  \  SllSbann  gefyt  er  in  ben  großen  Gtylinber  über 
unb  füllt  gunäd^ft  ba3  33erbhtbungSroI?r,  ben  2)am£ffaften  unb  ben 
Saum  5Vt>ifdE)en  bem  Sfylinberbedel  unb  bem  Kolben  in  feiner  tobten 
Stellung.  SDiefe  Säume  Btlben  fyier  ben  fd;äblidE)en  Saum,  beffen 
©röfte  =  Fj  h^Q  fei.  @3  befynt  ftcfy  bafyer  ber  ©am!pf  au3  bem  Saum 
F  (H  +  h0)  in  ben  Saum  F  (H  +  h0)  +¥l  h^  au§.  SDaburcf) 
finfe  feine  ©^annung  Don  p1  auf  pt.  2Bär/renb  ber  ®rJ>anfion  im 
fleinen  6r;linber  fonbenftrt  fiel)  ein  Heiner  Slr/eil  SDam^f,  Beim  lieber* 
gang  nacr)  bem  großen  (Stjlinber  berbam^ft  ba£  entftanbene  SBaffer 
lieber,  entroeber  tfyetlroetfe  ober  gan^,  ba  burcr;  bie  Sebuftion  ber 
Spannung  Sßirfungen  eintreten,  roie  Beim  ©roffeln  be3  3)am$3fe£ 
(©.  414).  ©3  foll  jebocl)  fyier  nur  auf  bie  Slenberung  in  ber  2)am£f* 
fpannung  Südftcfyt  genommen  roerben.  Solan  erhält  bafyer  als  Slrbeit^ 
roeld^e  ber  SDam^f  im  großen  Gfylinber  burcr)  S^anfion  r>errid;tet 

L2  =  1,033  [F  (H  +  h0)  +  Ft  h  <0]  Vi  zi  , 
roorin  z1  benjenigen  SQBert^  bon  z  be^eicfmet,  roeld;er  ber  SluSbefynung 
üom  Saume  F  (H  +  h0)  +  Fj  h*0  in  ben  Saum  Ft  {Ei  +  iH0) 
entfyrid)t. 

©nblid;  fyat  man  als  3lrbeit  be§  ©egenbrudeS,  roenn  q  in  2ltm. 
auSgebrüdt  roirb 

L3  =  1,033  Ft  UL  q. 

®ie  tBeoretifd^e  Arbeit  per  §ub   ift  bal;er  =  L{  +  L2  —  L3. 
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SKuttiplicirt  man  btefen  2Bertfy  mit  -ff,  ferner  mit  bem  2Irbeit3foeffi* 
cienten  K  Ki  unb  bibibiri  mit  75  (6.  411),  fo  erhält  man  bie  toixb 
fid&e  Strbeit  ber  SSJiafd^tne  per  £ub  in  ^ferbefräften  gleich 

KKl  rr    ±l       Li-- 

SeifpieL  ©3  feien  bie  ÄolBenfläd&en,  naä)  2l6gug  ber  falben 
Ouerfd^nitte  ber  ßolbenftangen 

F=  1950  Dcm,     FA  =  3,5  F. 
ferner  feien 
H  =  im,      HA  =  l,25m,      h0  =  0,05  H,      hiQ  =  0,07  H^ 
35er  ©ampf  trete  mit  5  3ttm.  Spannung  in  ben  flehten  ßtylinber 
unb  befyne  fidf?  barin  aus  bon  1  auf  1,6,  b.  r,.  e§  behalte  ftd? 

h  —  h0  :H  =  1  :  1,6, 
fo  toirb 

h  — b0  =  ^-=  0,625*; 

h  =  0,625  +  0,05  =  0,675m. 
©aburdfc  finbet  bie  2lu§bef>nung  in  3Birf(id)Iett  \tatt  bon  0,675 
auf  1  ober  bon  1  auf  1,481.    §iefür  toirb  nacr)  %ah.  III  für  trocfneu 
©ampf  z  =  0,381;  bafyer 

Li  =  1,033  .  1950  .  5  [0,675  +  0,675  .  0,381  —  0,05]  =  8885  Ä.--2H. 
Sßegen  ber  2tu£bermung  be§  2)ampfe§  im  fleinen  Stylinber  bon  1 
auf  1,481  finlt  bie  Spannung  be§  ©ampfe§  nacr)  %ah.  III  Don  1  auf 
0,642;  fie  beträgt  baber 

pi  =  5  .  0,642  =  3,210  Slftn. 
35er  £)ampf  bon  biefer  Spannung  befynt  ftd&  beim  Uebergang  in 
ben  fcfyäblicfjen  9?aum  be3  großen  Gt)Iinber§  au§  bon  1  auf 
F(H  +  h0)  +  F1  hi0  _  1  -f  o,Q5  +  3,5  .  0,07  .  1,25  _ 

F(H  +  h0)  —  1+0,05  ~"  l,4")i- 

Sei  biefer  3Iu3befynung  bon  1  auf  1,291  finft  nacr)  Sab.  III  bie 
Spannung  bon  1  auf  0,753.  3)ie  Spannung  toirb  bafyer  bei  beginn 
ber  @£panfton  im  großen  ßtylinber 

Pi  =  0,753  .  3,210  =  2,417. 
®er  35ampf  befynt  ficb  nun  im  großen  (M;Iinber  au$  bon  1  auf 
F,  (Hj  +h1o)         =      3,5  (1  +  0,07)  .  1,25       _  0 
F  (H  +  h0)  +  Fj  h  i0        1  +  0,05  +  3,5  .  0,0875    ""  °'4°~* 
Siefer  2lu3bel)nung  entfprid^t  nad;  %ab.  III  ber  äßertf)  zj  =  1,140. 
SDabjer 
L2  =  1,033  [1  +  0,05  +  3,5 . 0,0875] .  1950 . 2,417 . 1,14  =  7526  $.*3R. 
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Sie  Arbeit  be3  ©egenbrudeä  ift 
L3  =  i;033  Fj  Hj  q  =  1,033  ,  3,5  .  1950  .  1,25  .  0,17  =  1498  Ä.4W. 

Wlitfyn  bie  t^eorettfd;e  Arbeit  per  £ub 

8885  +  7526  —  1498  =  14912  Ä.*3Jfeter. 

@3  foH  nun  nod)  befiimmt  toerben,  tote  fciel  i^eoreii^e  Slrbeit  bei 
fonft  gleiten  3Serb;ältniffen  bie  3Hafd&tne  liefern  toürbe,  Wmn  fie  unter 
Senkung  beg  großen  @r,linber3  in  eine  einctylinbrige  umgetoam 
belt  toürbe. 

8m  Keinen  (Sr,rinber  toirb  ber  Staunt  F  h  mit  ©am^f  angefüllt. 
SDiefer  SDam^f  nefyme  bei  gleichem  S)rud  im  großen  Gtylinber  ben  Saum 
Fi  hi   ein,  fo  toirb 

Fh  =  _h_  __  0,675 
Fi    ""  3,5  ~"     3,5 
Ser  fcr)äblicr>e  Saum  betrage,  toie  M  bem  Keinen  Styltnber  ber 
SBJoolffd&en  2Raf^ine,  0,05  Fx  H, ,  fo  beb)nt  ftd&  ber  £>am£f  fcom  Saum 
Ft  hi  in  ben  Saum  Fi  (1  +  0,05)  Hn  b.  &.  r>on  0,1929  in  1,05  . 1,25 
ober  t)on  1  in  6,804  aus.     Saftir  toirb  z  =  1,690. 
©e£t  man  biefe  Sßert^e  in  ben  3lu8bru<f 

1,033  Ft  [p  (h i  +  b j  z-h0)_qHt], 
fo  erhält  man 

1,033  .  3,5  .  1950  [5  (0,1929  +  0,1929  .  1,69  —  0,0625)  —  0,17  .  1,25] 

=  14586. 

Siefer  2öertr)  ift  ettoaS  Keiner  aU  ber  für  bie  SBoolffcfce  Sölafd&ine 
gefunbene.  ©efe|t,  bie  Slbtoeid^ung  liege  nid;t  in  ben  ©röften  p1,  pn 
z,  zn  toelcfye  au3  ber  Tabelle  abgelefen  tourben,  fo  !ann  ber  Unter* 
fd)ieb  nur  burd?  bie  f$äblicr)en  Säume  herbeigeführt  fein.  Stimmt  man 
in  ber  %i)at,  unter  Senüi^ung  ber  gleichen  Tabelle,  ben  fd;äblid)en 
Saum  ber  eincr/linbrigen  3Jtof$ine  &u  0,04  Fi  Ei  an,  fo  liefert  biefe 
9Jtaf$ine  bie  gleidje  Arbeit  toie  bie  2Boolffd;e. 

Sie  Sefultate  fotoofyl  für  bie  2Soolf  fd;e  ate  bie  einctylinbrige  3Jta* 
fd)ine  finb  erhalten  toorben  ofyne  Südftd;t  auf  bie  SBirfung  be3  SamJpf* 
mantelS. 

Sie  Od;toanfungen  be£  SampfbrudfeS  finb  bei  ber  SBooIf-- 
fcr)en  50lafcf)tne  toeit  Heiner  als  bei  einer  einctytinbrigen  9ftafd;ine.  Seim 
Sftadjtoetg  toolten  toir  abfegen  t)om  ©pannungStoerluft,  toeld?er  beim 
Uebergang  toom  Keinen  nacr)  bem  großen  ßtylinber  entfielt. 

®§  feien  p,  pA  bie  (Spannungen  be§  SDam})feg  im  Keinen  unb 
großen  6i;linber  bei  beginn  be§  §ube§,  p2  bie  (Spannung  im  großen 
Gfylinber  in  bem  2lugenblid,   ba  bie  @2#anfton  im  Keinen  Gtylinber 
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beginnt,  p3  bie  Spannung  im  großen  Gtylinber  am  @nbe  be3  §ube§, 
enbltd^  q  ber  ©egenbrud,  alte  Gräfte  in  2ttmof£fyären  au§gebrüdt,   fo 
ift  ber  Ueberbrud  auf  beibe  SolbenfIäcr)en  äugletcr): 
am  anfange  be<§  $uU§  a  =  [F  (p  —  p,)  +  F2  (Pl  —  q)]  1,033, 
hd  beginn  ber  @rj)anfton 

im  f  (einen  Gr,linber    .  b  =  [F  (p  —  p2)  +  F1  (p2  —  q)]  1,033, 
am  ©tibc  be§  £ube3  .  .  c  =  [F  (p,  —  p3)  +F2  (p3  —  q)]  1,033. 

Sei  ber  9Kafcr;tne  be§  borftefyenben  Seiftueles  bat  man  für  bie 
2Iu§befymmgen 

bon  1  auf  1,48  bie  (Spannung  pt  =  0,643  p, 
„     1     „    4,20    „  „  p2  =  0,197  p, 

„     1     „    6,93    „  „  p3  =  0,111  p. 

Sa  &ubem  q  =  0,034  p,  fo  werben  bie  SDrüdfe 

a  =  2,570  F  p,      b  =  1,418  Fp,      c  =  0,827  F  p. 

SMefe  SBertfye  beraten  fi$  toie  3,17  :  1,71  :  1.  9Jtit&in  ift  ber 
größte  ®rud  nur  3,17'mal  größer  al§  ber  Heinfte. 

3)enft  man  ficr)  fiatt  ber  2Boolffc§en  eine  eincbtinbrige  3KafcBine 
mit  einer  Sluebefynung  bon  1  auf  6,93,  fo  fin!t  ber  2>rud  bon  1  auf 
0,111  ober  bon  9  auf  1.  9Jtitr?in  liegen  bie  extremen  Spannungen 
biel  weiter  au^einanber  als  bei  ber  2Boolffc^en  SJlafdfyme« 

2lu3  biefem  ©runbe  J?at  bei  gleichem  ©cfywungrab  bie  2BooIff*e 
3Kaf$ine  einen  gleichförmigeren  ©ang  al§  bie  eincplinbrige  9Kafcbine, 
ober  bei  bem  nämlichen  ©rab  ber  ©leidftförmigfeit  ber  ^Bewegung  ift  ein 
erfyeblid)  leichtere»  Sd&toungrab  nötfyig. 

®ie  2Boolffcr)e  SfRafcfcine  tyat  ettoaS  mefyr  Reibung  bur$  bie 
Kolben,  Mbenftangen  *c.  aU  bie  eincfytmbrige.  ©iefer  2Kefcrbetrag 
wirb  burcr)  bie  geringere  Reibung  be§  leidstem  ©crYwungrabe§  au£ge-- 
glidfjen.  §a  e§  äe^Öen  SSerfud^e,  bafc  bei  2BooIf'fd&en  5Diafd)iuen  bie 
nüijlidjie  Arbeit  auf  0,87  ber  inbicirterr  anfteigt,  mäfyrenb  fte  bei  ein* 
ci)Iinbrigen  9Kafd;inen  nur  in  2Iu§nabmßfäffen  fo  grofe  auffaßt, 

SBegcn  ber  ^Bewegung  be§  3)ampfe§  bom  Keinen  nacr)  bem  großen 
Stylinber  foU  bie  ^olbengefdf)winbigf  ett  mäßige  ©renken  nid&t  übers 
fdireiten  unb  im  allgemeinen  Heiner  fein  aU  bei  einer  einet;  linbrigen 
93tafd)ine  bon  berfelben  ©tärfe.  ©aburd)  wirb  bie  2Boo[ffdr)e  SRafcfyine 
größer  aU  biefe;  ba  fte  jubem  äufammengefeüter  ift,  fo  wirb  fte  audj 
foftfpieliger. 

3Benn  bennocf)  ben  SBoolffdien  9]tafcr)inen  bäufig  ber  SBorftiig  bor 
eincr/linbrigen  gegeben  würbe,  fo  liegt  biefc  tfyeilS  in  bem  glet«$mä|sts 
geren  ©ang,  il;eil3  aber  aud?  in  folgenben  Umftänben: 

SDie  ©ampfberlufte  fmb  bei  ber  SBoolffcben  9)tafcr}me  Heiner 

SöcmouIIi,  tDampfmaJcfunenlel;»«.  29 
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afö  bei  ber  eincfylinbrigen  9ftafd)ine,  meil  bort  ber  ©ampfüberbrucf  im 
Keinen  tote  im  großen  Gtylinber  Heiner  ift  al£  fyter.  (Snttoetd&t  gleid;* 
too^I  ©ampf  burd?  Kolben  unb  ©Riebet  be3  Keinen  Stylinberä,  fo  ge= 
langt  biefer  ©amfcf  im  großen  Gfyltnber  tfyetlmeife  lieber  jur  SBirfung, 
mäfyrenb  ber  burd)  ben  Äolben  einer  etnctylinbrigen  Sftafcfyine  entroeid^enbe 
©ampf  gan$  Verloren  ift. 

Sei  ber  2Boolf'fd?en  5DZafd^ine  ftnrft  ber  ©am!pf  mantel  beä  großem 
@fylinber£  günftiger  als  bei  ber  eincfylinbrigen  9Kafd)ine.  Senn  bei  btefer 
nimmt  ber  2%il  ber  @t;linberoberfläd?e,  meldte  mit  frifd^em  ©am!pf  an= 
gefußt  ift,  feine  SBärme  bom  SKantel  auf,  roäfyrenb  bie  gan^e  ctyltnbrifdfye 
§läd?e  be3  großen  Sßoolf'fcfycn  Gt)ltnber§  SBärme  nadfy  innen  leitet. 

©ie  abfüfylenbe  SBirlung  be§  KonbenfatorS  erftredt  fid; 
bei  ber  Sßoolffdfyen  9ftafd?ine  nicfyt  big  ftuin  Keinen  Gfyltnber,  mo  bte 
Temperatur  am  fyöcfyften  ift,  fonbern  nur  auf  ben  großen  Gfylinber, 
roo  bie  mittlere  Temperatur  roefentlicfy  nieberer  ift  al3  bei  einer  ein- 
ctylinbrigen  Sftafd^ine. 

©a§  33erfyättni£  ber  Rauminhalte  ber  beiben  Gfylinber  311 
einanber  tmriirt  jmif d;en  3/j  unb  6/i-  Sür  ?xn  Keinem  Serfyältnifc  fpricfyt 
ber  Umftanb,  bafc  bie  abfüfylenbe  2öirfung  beS  $onbenfator£  auf  ben 
großen  Gfylinber  Kein  ausfällt,  menn  biefer  Gfyltnber  felbft  Kein  an- 
genommen roirb.  @£  fyat  biefc  gur  $olge,  bafc  ber  ©ampf  im  Keinen 
Gtylinber  bereite  eine  erfyebltdje  ©spanfion  annehmen  mu|,  93kn  mirb 
bafyer  für  bie  fyöcfyfte  Seiftung  ber  -SRafcfyine  bem  Keinen  ßfytinber  cirfa 
3/5,  für  ben  getoö^nlid&en  Sebarf  cirfa  2/5  güHung  geben.  Wacfyt  man 
alSbann  ba§  Volumen  be§  großen  Gtylinberä  5,  23.  3m al  größer  als 
ba3  be3  Keinen,  fo  finbet  im  erften  %aü  eine  (Sj^anfton  *>on  3/5  auf 
3  ober  1  auf  5,  im  feiten  %d&  bon  2/5  auf  3  ober  1  auf  7,5  ftatt. 
SDiefe  ledere  ©#>anfion  fann  als  eine  burdjjauS  günftige  angefel;en 
werben,  ©ie  rebucirt  nad?  %ab.  III  bie  ©pannung  beö  ©ampfeS  bon 
1  auf  0,101,  alfo  j.  23.  5  3Itm.  auf  0,505  2Itm.  Sie  2Boolffd;e  3Jia* 
fcf)ine  fyat  alfo  fo  red)t  eigentlid;  ben  Gfyarafter  einer  @j#anfionS= 
mafcfyine,  meil  nid;t  mefyr  ©ampf  jugeleitet  Serben  fann,  als  ber  Keine 
Gtylinber  aufnimmt.  ©afyer  liefert  biefe  9Jtaf$ine  felbft  bei  ber  ftärfften 
güffung  nod)  einen  für  bie  SCrbeit  günftigen  SBirfungSgrab. 

©er  ©ampfüerbraud;  fann  mie  bei  einetyliubrigen  3)tafd;inen 
berechnet  werben  (©.  42G). 

2. 
3tmflittö3mafdjittcm 

gmillingSmafdjinen  befi^en  gtoei  Sfylinber,  bereu  Kolben,  unb  jtoar 
bermittelft  berfdränft  ftefyenber  Kurbeln,    gemeinfd;aftlid)  eine  Sreib* 
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weife  in  ^Bewegung  fetjen.     Sei   ber   aucr)  mit  §toei  Sfylinbem  ber-- 
fer;enen  2BooIffcr)en  Salanciermafdjune  arbeiten  beibe  Äolben  in  gleicher 

m-  275. 


Stiftung,  b.  %  roenn  einer  berfelben  in  ber  üHttte  ober  am  @nbe  be£ 
Saufet  ift,  befinbet  fid;  ber  anbre  at\d)  auf  berfelben  Stelle  be3  §\\U§, 
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toä&renb  bei  3toiainö8maf*incn  Vermöge  ber  um  90  ©rab  Perfekten 
aurbeln  tu  ßletd&en  Seiten  ber  eine  Kolben  in  ber  SDWtte  imb  ber  anbre 
am  ®nbe  be3  $uhz$  ft$  beftnbet. 

SBte  auf  Otite  372  nadfoetotefen,  ift  ber  Stoedf  biefer  STnorbnung, 
bte  Ungretc^formtgfeit,  tx>erd&c  ber  ÄurBeftetoegung  an  ftdfr  anbaftet 
burcp  bte  entgegengefe|te  Ungretd&förmigfeit  eine*  Reiten  ßolbeng  au* 
augleid&en  unb  e3  gu  ermöglichen,  ba£  man  entmeber  nur  ein  leicBtercS 
©efctoungrab  anmenben,  ober  na<$  Sefinben  ein  fold&eg  gang  entbebren 
lann  SDtefer  ledere  gfatt  tft  gunä#  hei  Solomotiöen,  ©amtffd&iffen 
unb  gorbermafd&men  bor^anben,  meldte  man  auf  jebem  beliebigen  fünfte 
be3$ube3  mufe  abfteüen  fönnen,  um  enimeber  ftiBC  *u  galten  ober  bte 
Umbre^unggric^tung  JU  änbern;  ber  erftere  $all  fommt  aber  aud?  hei 
feftftefcnben  SDamtfmafd^inen  bor,  bei  melden  man  eine  befonberS 
gletdprmige  Semegung  tyerfteHen  toiff. 

Wlan  >tt  au%  felbft  brei  ßtylinber  auf  biefe  Strt  mitielft  um  120 
©rab  t>erfe£ter  kurbeln  an  eine  SBelle  geluvt,  bod)  merben  hierbei 
bie  erhielten  Sortierte  mo^l  mieber  burdj  anbre  ginberniffe  aufgehoben. 
SejügKd^  be3  ©JrftemS  ber  3ttafd?tnen  ift  e£  gleichgültig,  ob  man  S8a= 
lanciermafd?inen  ober  btreft  mirfenbe  aU  3mit(tng3mafcf)inen  einrichtet; 
man  lann  felbft  ungleich  grofre^linber  auf  eine  SBeße  mirfen  raffen; 
ehen  fo  lann  man,  anstatt  mehrere  kurbeln  anjutoenben,  bie  2feem 
ridjtung  ber  (Stylinber  fo  gegen  einanber  ftellen,  bab  baburd)  bie  2Bir* 
fung  Derfd^ränfter  kurbeln  erreicht  mirb. 

SSorfte^enbe  gig.  275  geigt  bie  STnorbnung  einer  gmillingSbam^ 
mafd?tne  mit  gmei  horizontalen  Stylinbern;  biefelbe  axheitet  mir@#>an= 
fion  bur$  gmei  Schieber  unb  mit  ßonbenfation;  bie  Setoegung  ber 
Suftyumpenfofben  erfolgt  burd?  tfyre  SJerbinbung  mit  ber  nad)  rüdmärts 
verlängerten  Sampffolbenftange;  bie  ©£eife£umpe  hrirb  burd)  ein  % 
center  Don  ber  ©d;mungrabmelle  au3  getrieben. 

SBeitere  23eifyiele  von  BmtKing^mafcfynen  Serben  fid;  in  hen 
fyäteren  Kapiteln  ftnben. 

3. 

<&ovntoaUev  ättafdjiitein 

2Bie  fd;on  in  ber  Einleitung  ermähnt,  mürben  bie  ®am!pfmafd)inen 
guerft  für  ben  Sergbau  Don  großer  2Btdj)ttgleit;  befonberS  gilt  bief}  Don 
ben  SBerfen  in  Gornmatlig  unb  SDeDonffyire,  mo  bie  ©ruben  eine  fel;r 
bebeutenbe  STiefe  fyaben,  S)a  an  biefen  Drten  fid)  feine  $ol;len  finben, 
leitete  fid)  Vielmehr  burd;  l;ofye  grad?t[pefen  fefyr  treuer  [teilen,  fo  mar 
man  bafelbft  gumeift  bemüht,  bie  2)am^fmafd;inen,   meldte  fregieff  für 
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bie  §ebung  ber  ©rubenfrmffer  bienen,  auf  einen  ^en  ©rab  ber  Soll* 
fommen^eit  ^u  bringen,  unb  eS  enthielte  fiel?  nad?  unb  na#  ein  eigenem 
3Jtafc$tnenfe[tem,  toeldjeS  man  baS  Sorntoatler  nennt,  obfcbon  fold^e 
3Rafd&men  audj  an  anbern  Drten  Vielfach  verfrenbet  toerben.  ©a  eS 
für  bie  genannten  Btoede  nur  erforberli^  ift,  eine  gerablinig  toieber* 
fe^renbe  Setoegung  für  bie  ^umpengeftänge  ^ufteHen,  fo  genügte 
aud;  bie  Slntoenbung  ber  bereite  <S.  28  erahnten,  Von  SBait  erfun* 
benen,  einfach  toirfenben  ©ampfmafcfyine.  3)te  baran  Vorgenommenen 
Seränberungen  befielen  $auj>tfäc$lid&  barin,  baß  man  fie  mit  kiel  ^er 
gekannten  Sämtfen  unb  mit  [tarier  (bis  ju  8— 10fad?er)  ®^an= 
fton  arbeiten  läßt;  in  ben  meiften  gälten  ftnb  fte  mit  £onbenfation 
Verfemen. 

SSegen  ber  siemlia}  toeit  getriebenen  @££anfionStoirfung  erhalten 
biefe  2ftafcf?inen  Gtyünber  Von  oft  foloffalen  Simenfionen ;  man  finbet 
foldbe  Von#2,60m  2)urd)me|fer  unb  bis  &u  3,66m  £ubl>ö^e,  eben  fo  ift 
and)  bie  ^efferanlage  aus  öfonomifdjen  ©rünben  biet  größer,  als  fie 
fonft  bei  9Rafc§tnen  Von  gleidjer  Seiftung  gefragt  totrb,  b.  b.  man  er= 
jeugt  in  berfelben  £eit  pro  üuabratmeter  «geijfläc^e  ungleich  Weniger 
2)am£f  unb  Verbrennt  auf  ein  Duabratmeter  SRofifläd^e  Weniger  RofyUn. 
Sie  in  ßornfraß  gumeift  gebräuchlichen  Reffel  ftnb  ctylinbrif^e  von 
1,8 m  bis  2,2m  SBeite,  bei  9m  Sänge  mit  einem  e£centri)$  bar  in  Iie= 
genben  geuerrol)r  Von  lm  bis  1,25 m  ©urcfymeffer  (©eite  172),  in  befjen 
borberem  @nbe  ber  Sftoft  liegt r  bem  man  als  breite  bie  2Bette  beS 
Feuerrohres  gibt  unb  ben  man  nidbt  gern  über  l,80m  lang  maebt, 
toeil  außerbem  feine  Sebienung  ju  fd;ioierig  toirb,  Sei  maneben  Seffeln 
ift  aud),  äfynlid;  toie  bei  ben  Sofomotibfeffeln,  no$  eine  befonbere 
geuerfammer  bor  bem  Reffet  angebracht,  ober  eS  gefyt  nvü)  ein  ettoa 
0,45 m  Weites  ©ieberofyr  burd)  bie  Feuerrohre,  tooburdb  «geijflädje  unb 
SBafferinfyalt  Vergrößert  Serben.  Sie  glamme  unb  bie  3serbrennungS= 
gafe  ^ieljen  bom  Wintern  Qtibe  beS  $ef}elS  burd)  einen  Sanat  unterhalb 
beffelben  fyin  nad;  Vorn  unb  bann  burd)  ^bet  (Eeiten^üge  (toetcfye  fid) 
hinter  bem  Reffet  Vereinigen)  toieber  nad)  hinten,  um  in  ben  ©d)orn= 
ftein  §u  enitoeidien. 

Sei  ber  ^onftruftion  unb  2luSfül;rung  biefer  Statinen  froirb  2ÜIeS 
bermieben,  toaS  £>am£fberluft  unb  unnöibige  Elbfüblung  berurfadjen 
!ann.  9Jtan  umgibt  ben  (Ebltnber  mit  einem  befonbereu  SKantel  unb 
läßt  in  ben  fo  gebilbeten  gtoifdjenraum  ®ampf  eintreten,  um  Sßärmc 
in  ben  ßtyltnber  ju  leiten,  toobei  hk  GinriclUung  fo  getroffen  fturb, 
baß  Vermöge  ber  fyöfyeren  älufftetlung  beS  EtylinberS  gegen  bie  Reffet 
alles  im  Sötantel.  fonbenftrte  SBaffer  von  felbft  ioieber  in  ben  $effel 
jurüdläuft.    SMefer  93tantet  toirb  außerbem,   fo  linc  aueb  bie  ®ampf~ 
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To^re,  33enttfge§äufe  unb  überfyau^t  alle  SDamtf  ent&alienben  S^etle 
bur$  mit  ©anb,  2lfd;e  ober  ©ägefaänen  auägeffetbete  ©e&äufe  einge^ 
fäloffen  ober  mit  Pj  u.  f.  h>.  umgeben.  2HIe  f$äbric$en  Stemme  ber 
SRafdjine  Serben  möglich  Hein  gemalt,  um  nidjt  unnötig  ®am£f  &u 
fcertoenben,  unb  bie  ©efc^toinbigfeit  be§  $olben3  ift  gering,  um  ein 
Dotier  Diagramm  gu  erhalten. 

3flan  läfet  bie  gjtaföinen  nur  6—10  ©piele  in  ber  SWtnute  machen, 
ft?a§  bei  3,66 m  §ubfyöl)e  einer  ©efd&tmnbigfeit  Don  0,36 m  big  0,6  m  in 
ber  ©efunbe  enttyric^t.  ©a  biefelben  fel;r  ^äufig  mit  Satancierg  Der= 
fe^en  finb  unb  hierbei  oft  bie  ©am^ffolbenftange  an  einem  längeren 
§ebel  toirft,  als  bie  getriebene  Sßumpenfolbenftange,  fo  §at  ba§  $um= 
^entoetf  in  folgern  gatle  eine  noä)  geringere  ©ef<$toinbigfett,  ftoburcb 
ber  ganzen  SHafd&inenanlage  ein  äufterft  ruhiger  ©ang  »erliefen  toirb'. 

SDte  nebenfte^enbe  gtg.  276  gibt  ein  SBtlb  Don  einer  folgen  Gorn^ 
Malier  ®am£fmafd?ine  in  ifyrer  STntoenbung  beim  Sergbau* unb  gtoav 
Don  einer  fogenannten  bireft  toirfenben.  ®er  mit  einem  SDampfmantel 
Derfefyene  Sfylinber  ift  auf  jtoet  ftarten  quer  ü6er  ben  (Sfyafyt  gelegten 
halfen  aufgeteilt;  bie  nad)  unten  gerichtete  Äolbenftange  ift  unmittel: 
bar  mit  bem  Sßumpengeftänge  Derbunben,  beffen  Saft  bur$  einen  auf 
einer  Sülauer  aufgelagerten  balancier  mit  ©egengeft>i$t  (letzteres  be- 
finbet  fid6>  am  anbern  @nbe  be3  33afancier§  unb  fonnte  toegen  3Rangel 
an  9taum  nidjt  mit  angezeichnet  Serben)  ^um  großen  3#eil  ausgeglichen 
irnrb.  SDtefer  au3  ^t>ei  parallel  ^u  einanber  liegenben  «gälften  beftefyenbe 
^Balancier  bient  aufterbem  nod;  ba^u,  bie  Suftyumpe  be3  ÄonbenfatorS 
unb  bie  ©^eifepumpe,  fo  toie  einen  Reiten  Heineren  £ülf§batancier 
nebft  ben  baran  fyängenben  ©teuerbäumen  in  Setoegung  gu  feiert. 

Sie  ©teuerung  biefer  9Jlafd;tne  toirb  burcfy  bie  ©.  325  betriebene 
33entilfteuerung  bewirft  unb  bie  gafyt  ber  ©piele  bur$  ätoei  Don  bem 
tltn  genannten  Keinen  §ülfsbalancier  in  2^ätigfeit  gefeite  Äatarafte 
(Seite  326)  regulirt. 

®iefem  bireft  tmrfenben  !Kafd?inenftyftem,  bei  freierem  SDampf-  unb 
Sßumpenfolbenftange  in  einer  gemeinfdjaftlicfjen  2lje  liegen,  ftefyt  bie 
Slnorbnung  Don  Gornfrmllmaf  deinen  gegenüber,  hei  toeldjer  bie  5Dam^f- 
folbenftange  nad;  oben  geführt  unb  an  einen  ^Balancier  gelängt  ift, 
Don  beffen  anberem  Gnbe  ba$  gu  treibenbe  Sßum^engeftänge  getragen 
toirb.  3n  allen  gätten  DoH^ie^t  bie  SDampffraft  blo£  ba£  «geben  be§ 
©eftänge§,  beffen  ©eU?td;t  bann  bie  Sßumpenfolben  fyerabbrüdt  unb  gu* 
gleich  ben  9tüdgang  be§  ®amj)ffolben§  bewirft,  inbem  toäfyrenb  be3* 
felben  ein  gleicher  ®am!pfbrud  über  junb  unter  bem  Kolben  fyergeftefft 
tüirb.  Sft  bie  Saft  be§  ©eftängeS,  freieres  beim  üftiebergang  ba$  äßaffer 
mittelft  ©ntcfyumpen  fybtn  fott,  größer  ober  geringer,  al§>  ba£  ©eft>id;t 
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ber  $u  fyebenben  2Ba[ferfäuIe,  fo-roirb  ba3  ©eftänggemicfyt  im  erfteren 
$aKe,  ber  Bei  tiefen  ©ruben  fefy'r  häufig  borfommt  unb  aud?  ber  in 
gig.  276  angenommene  ift ,  burd)  ein  ©egengemid^t  3  um  STfyeil  auSge^ 
glichen;  im  teueren  $afle  aber,  melier  in  ber  Sftegel  bei  2Bafferiuerfen 
eintritt,  mo  baS- 2Saffer  au§  geringer  Xicfe  31t  fyeben  unb  nadj  einem 
\)o<§  gelegenen  fünfte  &u  brüden  ift,  no$  burd)  befonber§  aufgelegte 
©eroidjte  bermefyrt,  fo  baft  ber  Stompf  felbft  eine  möglich  geringe  SEBir* 
!ung  aufyuühm  fyat 

2)te  SSebienung  biefer  9ttafd)inen  mirb  in  Gornmall  meift  fefyr  forg= 
fältig  überwacht  unb  ^terburd^  mirb  bann  eine  fyofye  Seiftung  erhielt. 
%flan  brücft  bie  ©röfte  biefer  Seiftung  gemöfynlidj)  nidj>t  burd)  bie  Sin* 
ja§I  ber  ^ferbefräfte  aus,  fonbern  burd?  Angabe  ber  SBaffermenge, 
toeld&e  burd)  ben  mittelft  einer  ©emtd)t3einl)eit  ©teinfofyle,  bie  man 
^ter  nur  Don  befter  Dualität  bermenbet,  erzeugten  ©ampf  au§  ber 
©rube  auf  eine  gemiffe  §öl)e  gehoben  mirb.  @3  bariiren  bie  hierauf 
bezüglichen,  bonget  $u  3eit  Veröffentlichten  Angaben;  als  Mittel  barf 
man  toofyl  annehmen,  bajs  im  -KaEtmum  ber  bur$  ein  Silogramm 
Sofyle  erzeugte  £)am£f  184800  Silogramm  SBaffer  dn  SDicter  fyod)  fyUn 
fann.  ®a  nun  dm  ^ferbefraft  pro  ©tunbe  75  .  60  .  60  =  270000 
SReterlilogrammen  entfarid^t,  fo  ergibt  fiel;  ber  Sörennftoffaufrcanb  pro 

©tunbe  unb  Sßferbefraft  ju  184800  ober  §u  1,46  Silogramm. 

$)am})fgetiläfe, 

Qn  analoger  2Beife,  mie  man  burd)  ©ampfmafd)inen  olme  einen 
3mifd)enliegenben  Surbel-  unb  3Räbermed)ani3mu3  gan^  bireft  3Baffer= 
pumpen  treibt,  fann  man  fie  aud)  berroenben,  um  ©ebläfe,  namentlich 
bie  fogenannten  Gtylinbergebläfe,  in  ^Bewegung  jtt  feiert.  ©3  laffen 
fiel)  bie  l)ier  gu  treffenben  Sluorbnungen  fel)r  betfd)iebenartig  einrichten: 
9Jtan  fann  beibe  Sfylinber  aufrecht  [teilen  ober  fyori^ontal  legen;  ©antyf* 
unb  ©ebläfeetylinber  fönnen  in  beiben  gäHen  fo  berbunben  werben,  bafc 
bie  Stiftung  il)rer  beiben  Steffen  in  eine  gerabe  Sinie  fällt,  ober  man 
fann  aud),  ma3  meift  nur  im  erfteren  galle  gef$iel)t,  beibe  Gfylinber 
parallel  ju  einanber  aufhellen  unb  il)re  Solbenftangen  burd;  einen  33a* 
lancier  berbtnben;  ein  britter  gaU,  baf$  ein  ßtylinber  bertifal  ftel)t,  ber 
anbre  fyori^ontal  gelegt  ift  unb  beibe  burcl)  einen  2Binfell;ebel  berbunben 
Serben,  fommt  nur  feiten  bor. 

(Stellt  man  beibe  ßtylinber  aufrecht  unb  berbinbet  il)re  Solben* 
[taugen  mit  ben  beiben  Ernten  eine§  33alancier3,  fo  l)at  bieft  ben 
33ortI)eiI,  baft  [id)  bie  @etmcl)te  ber  $mei  Solben  fammt  3ufofyör  aus* 
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gleiten,  toäfyrenb,  toenn  beibe  Sfylinber  über  einanber  angebracht  Serben, 
baS  Vereinte  @etoid)t  ber  Äolben  burd?  ein  ©egengetoid^t  ober  auf  eine 
anbre  2Beife,  %.  33.  burdf)  einen  bon  unten  toirfenben  größeren  3)am£f= 
brud,  ausgeglichen  Serben  muj3. 

©el?r  häufig  bringt  man  bei  biefen  9J?af$inen  eine  Surbeltoelle 
mit  ©$toungrab  an  unb  erhält  fo  einen  genau  begrenzten  JQ\xb,  fann 
bann  aud;  gugletd^  bie  (Einrichtung  treffen,  bafj  bie  Suft-@in=  unb  Stu§- 
ftrömungSfla^en  ober  23eril)eüung3[d;ieber  beS  ©ebläfecfylinberS  bon 
biefer  SBelle  aus  bur$  ©jcenter  fidler  betoegt  Serben;  bei  fefyr  großen 
9Kafd?inen  Iäftt  man  aber  aud?  bie  Dotation  gang  toeg  unb  regultrt 
ifyren  $uh  unb  bie  äto^I  ber  §u  madfjenben  Stiele  burd?  einen  Rata-' 
raft,  fo  baft  eine  fold^e  9ftafcfjine  einer  (Sorntoafter  fefyr  äfyntid)  toirb, 
aber  nid^t  tote  biefe  einfach  toirfenb,  fonbern  bojtyelt  toirfenb  eingerichtet 
fein  muft. 

©oft  eine  93alanciermaf$ine  mit  Dotation  berfefyen  toerben,  fo 
toirb  bie  Surbelfiange  enttoeber  ^toifd^en  bem  ®rel;ung^unfte  beS  33a^ 
lanciert  unb  bem  3Iufl?ängungSJ)unfte  einer  Solbenftange  angebracht, 
ober  ber  balancier  erhält  über  (enteren  Sßunft  J^inauS  nod)  eine  93er= 
längerung  $ur  2IufnaI?me  ber  Surbelftange. 

2)aS  in  fjig.  277  im  35urd&ft$nitt,  in  gig.  278  im  2tufrif3  bar= 
geftellte  Sampfgebläfe  ift  ba§u  beftimmt,  in  ber  Minute  300—480 
Äubilmetcr  Suft  öon  0,25  bis  0,30  RH  Ueberbrud  pro  :Üuabratcenti= 
meter  ju  liefern  unb  foU  für  gemö^nlid;  stoei  £ofyöfen  bebienen.  Sie 
toirlenbe  SDamJ>fmafd&ine  ift  eine  2öoolffd;e  mit  Gblmbern  bon  l,17m 
unb  0,55  m  ©urd&meffer  unb  2,8 m  £ubfyölje.  Seibe  (S^Itnber  fielen 
unmittelbar  neben  einanber  auf  einem  tifdjartigen  Unterfafc  unb  ibre 
Solbenftangen  ftnb  beibe  an  ein  Querfyau^t  gelängt,  bon  beffen  (Snb= 
fünften  au£  jtoei  Senfftangen  nad;  ben  Surbein  (bie  Euer  gteid}  an  ben 
2Irmen  ber  beiben  ©d)toungräber  angebracht  -  finb)  ber  unter  ben  S^ 
linbern  aufgelagerten  ©c^toungrabtoetfe  gefyen.  gtoifcben  beiben  Sampf-- 
folbenftangen,  ettoaS  näfyer  ber  beS  großem  (EtylinberS,  ift  bie  nach 
unten  geführte  Solbenftange  beS  ©ebläfecblinberS  eingehängt.  Sefcterer 
l;at  einen  mit  Seintoanb  geblatteten  Solben  bon  2,6 m  SDurd&meffer  unb 
xuljt  auf  einem  ©erüft  bon  öier  fyofylen  Saufen,  toeldf?e  augleicfc  als 
2Binbleitung  bienen  unb  51t  biefem  gtoed  als  Sefrän^ung  in  ^en  oberen 
©tagen  beS  ©ebäubeS  bie  ^toei  in  gform  eines  ^toölfedeS  angeorbneten 
^entilgefyäufe  für  bie  gtoölf  ©aug*  unb  SDrudbentile  Don  je  0,lm|jöl)e 
unb  0,63 m  Sänge  tragen. 

Sie  Steuerung  ber  ©ampfctylinbev  erfolgt  burd?  bie  ©.  444  be= 
fdjriebene  ©cf?ieberanorbnung,  unb  bereu  Setoegung  bon  einer  barunter 
liegenben  Keinen  ä'SMe  aus,  loeldbe  burd)  jtoei  ©tirnräber  unb  %xan& 
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§ig.  277. 


Ä    PIA 


jjorteur  mit  ber  ©d&toungrabtoclle  toerbunben  ift.  @3  totrb  bei*  3$er« 
t^eilungSfd^tcber  unmittelbar  üou  biefer  ©teuertoette  au§  burdj  stoei 
f  leine  ßurbeln  unb  Senf  [taugen,  ber  @r^anfion3f$ieber  burcf;  ein  %center 
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mittelfi  eineg  atoiföenKegenben  £ebel3  betoegt;  festerer  bat  einen 
in  meinem  ftd^  ber  2lngriff3£unft  ber  Srmaterftange  toerfteüen 
bie  «fmbfyöfye  be3  ©cf)ieber§ 
üeränbern  läfet. 

£)a§  Quer^au^t  ber 
^otbenftangen  mirb  in  gtoet 
©teifen  geführt,  bie  an  gVx>ei 
einanber  biametral  gegen-- 
überftefyenben  Säulen  an^ 
gefdjraubt  ftnb;  fcon  feinen 
©nbpunften  au§  gelten  nod) 
ätoet  gugftangen  na$  ben 
©üben  ^meier  unten  liegen» 
ber  8atancter§,  meldje  am 
anbern  SIrme  ein  ©egen- 
gemiaut  tragen  unb  bie  Se= 
toegung  ber  ©am^pffolben 
auf  bie  Suftyum^e  unb  bie 
(in  ber  geidjnung  nid)t 
fxdjtbare)  Äalttoafferpumpe 
fortpflanzen. 

Um  ben  ©ang  ber 
9ftafd?ine  &u  reguliren  unb 
mit  ber  gemünzten  SBinb- 
menge  unb  Sßreffung  in 
ßmflang  &u  bringen,  ift 
mit  ber  SDBinbleititng  ein 
Keiner  ßr/linber  in  SSer= 
binbung  gefeilt,  befjen  Kol- 
ben burd)  ©etoid?te  ber 
SBinbpreffung  entfored&enb 
befeuert  ift  unb  befien  M= 
benftange  mit  ber  £>rof[el* 
Hajtye  ber  ©am^fleitung 
jufammen^ängt,  fo  ba£  bie 
letztere  geöffnet  ober  ge= 
fd/loffen,  fomit  ber  ©ang 
ber  93tafd)ine  befd)(eunigt 
ober  öerjögert  toirb,  wenn 
bie  erzeugte  2Bmbpreffung 
■  geringer  ober  ftärfer  mirb,  at§  man  huinfcfct. 


©d&Kfc, 
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©elbftbetftänblicf)  formen  aHe  äfynlicrjen  Konftrultionen  fotoofyl  für 
©ebläfemaf  deinen ,  al§  aucr)  für  folcr)e  (Einrichtungen  benutzt  roerben, 
roo  man  Suft  auffangen  roill,  roie  bei  atmofpfyärifäfyen  ©ifenbafynen, 
SiSerzeugungSapparaten,  ober  bei  bem  abgefonberten  betriebe  bon  Suft- 
pumpen  an  größeren  Konbenfation3bampfmafcf;inen. 

5. 

$atnpffjämmer. 

2Bie  bei  ben  in  ben  jroei  Vorigen  Kapiteln  abgefyanbelten  pumpen 
unb  ©ebläfemafd)inen  bie  gerablinig  roieber!et)renbe  Seroegung  eines? 
®ampffolben§  unmittelbar  ofyne  borljerige  Umroanblung  in  eine  roti- 
renbe  jur  Verrichtung  einer  beftimmten  Slrbeit  benu^t  frmrbe,  fyat  man 
in  neuerer  geit  biefeS  ^ßrincip  für  mancherlei  3roede  anjutoenben  ge? 
roufet  unb  nad)  bemfelben  namentlid;  Dampfhämmer  unb  Dampframmen 
(fiel)e  ba£  folgenbe  Kapitel)  Don  ausgezeichneter  2Birfung  fyergefteltt. 

Der  für  bie  jei3t  gelieferten,  fo  foioffalen  ©dfjmiebeftüdfe  unb  über^ 
I)aupt  für  bie  33ebürfniffe  beS  Sftaf  deinen  bauS  fo  unentbehrlich  gefror* 
bene  Dampfhammer  mürbe  faft  gleichzeitig  Hon  -KaSmr/tfy  in  ^atricroft 
bei  SD^anct)efter  (1842)  unb  bon  ©dmeiber  (33ourbon)  in  Sreufot  er= 
funben  unb  beftefyt  ber  $auptfad;e  nad?  barin,  bafc  ein  Dampfcplinber 
auf  ein  entfpred?enbeS  ©eftell  gefe|t  roirb;  bie  nacb)  unten  gerichtete 
KolBenftange  ift  mit  bem  fd;roeren  §ammerflo|  berbunbeu,  reeller  fidj 
in  bem  ©efiell  füfyrt,  unb  unmittelbar  barunter  befinbet  ficr)  ber  2tm= 
Bo§,  Durd)  eine  Deffnung  nafye  am  33oben  beS  StylinberS  läfet  man 
bermittelft  einer  geeigneten  ©d)ieber;,  £al;nen  =  ober  SBentitfteuerung 
Dampf  ein*,  bezüglich)  roieber  austreten,  treibt  fo  ben  Kolben  fammt 
-gammer  in  bie  §ör/e  unb  läfct  ifyn  frei  lieber  herabfallen. 

$Die  Vorteile  einer  (otd)en  ©inricfytung  gegenüber  ben  geroöfynlidjen 
§ammerroer!en  ftnb  unfdjroer  zu  erfennen,  benri  fie  nimmt  weniger 
Staum  ein,  berfperrt  benfelben  nicfyt  roie  bie  bisherigen  ©tirm  unb  Stuf* 
toerf Jammer,  erforbert  ein  einfacherem  ©erüft  unb  eine  befd;ränftere 
gunbamentirung ;  fie  geftattet  ferner  eine  biel  bebeutenbere,  gleid;roob/l 
ganj  na$  belieben  %u  regulirenbe  unb  zu  beränbernbe  §ubl;öfye  bei 
einer  genau  bertifalen  ©d;lagrid;tung,  unb  enblid;  fallen  bie  bur$  bie 
Daumenroelle,  fo  roie  überhaupt  burd;  bie  Umroanblung  ber  rotirenben 
Seroegung  in  eine  gerablinig  roieberfefyrenbe  berurfacb;tenKraftberiufte  roeg. 
@in  unb  berfelbe  Jammer  lann  gu  ben  berfd;iebenartigften  arbeiten 
bienen;  eS  fönnen  Dampfhämmer  bon  ungleid)  größerer  2JMd)tigfcit  als 
alle  früheren  «gammerioerfe  fonftruirt  Serben,  toaS  fie  jefct  in  @ifen= 
unb  ©tabjlroerfen  oft  unerfe^lid;  tnadjt. 
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ÜSenbet  man  S)am!pf  oon  4  föilogr.  Iteberbrud  pro  l  Dcm  an 
unb  läfct  ifyn  auf  einen  Roiben  oon  29cm  ©urdf?meffer,  alfo  660  Dcm 
gtä^e  toirfen,  fo  toirb  er  einen  «gammerblod  oon  2500  Kilogr.  fyeben 
fönnen,  unb  biefer,  nur  1,5 m  fyocf)  Ijerabfallenb,  eine  Seiftung  au3= 
ühen,  bie  !aum  ein  anbrer  Jammer  bon  15000  Äilogr.  ©etoicf)t  bei 
nur  0,3  m  %aU  befäfce.  j 

2)ie  Steuerung  foldjer  Dampfhämmer  toirb  in  ber  Stegel  burd;  bie 
£anb  regiert,  fie  lann  aber  auct;  burcr)  ba§  ©piel  be3  «gammers  felbft 
bewirft  Serben,  ©er)r  fyäufig  trifft  man  aud)  bie  Gtnri^tung.  fo,  ba£ 
ber  «gammer  ntd;t  blo£  frei  herabfällt,  fonbern  feine  2Sirfung  nocr;  ba= 
burcf)  berftärft  toirb,  ba£  man  3)amJ>f  auf  bie  Dberfeite  be3  Äol= 
BenS  roirfen  läßt,  fei  biefe  nun  frifc^er  ober  bereite  gum  &Un  be§ 
Jammers  gebrauster,  alfo  nur  bureft  GEjxmfion  toirfenber  SDampf. 

Der  2lmBo§  unb  bie  ßfyabotte  muffen  ftet§  eine  fefjr  bebeutenbe 
SKaffe  erhalten;  fie  Rängen  entmeber  mit  ber  ©of) [platte,  auf  toeldjer 
ba3  ©eftell  rufyt,  gufammen  ober  ge^en  burdf)  biefelbe  ^inburet;  unb 
befielen  für  fid&  allein;  in  allen  gaffen  ift  ei  aber  nötr^ig,  einen 
Dampfhammer  borgüglicr;  ju  funbamentiren.  (Seine  ©o^lplatten  Serben 
mit  einer  ber&ältni&mäfjig  grofeen  9ftaffe  (au<8  freujroeife  über  einanber 
gelegten  halfen,  bie  auf  2ttauertoer!  ru^en,  beftel;enb)  berfdiraubt  unb 
ba§  ®an^  rufyt  auf  33eton  unb  ©tetnfcfc;otter.  2Begen  ber  bariirenben 
©tärfe  ber  ©cfimiebeftüde  fcat  man  aud)  ben  2(m6o§  infofern  berfteff* 
bar  eingerichtet,  att  man  il;n  aufteilen  auf  einen  ^braulifcben  *ßrefj= 
folben  fefct,  ber  fiel)  burcr)  mer^r  ober  minber  §ugefür)rte§  Sßaffer  Ijeben 
'unb  fenfen  Iäftt. 

SBon  ben  vielerlei  üerbefferten  Äonftruftionen  ber  Dampfhämmer 
motten  roir  nur  bie  folgenben  als  «gaupttbpen  ber  berfcf>iebenen  ©r?fteme 
nä&er  l?erborr;eben.  ©ie  finb  fämmtlid)  lebiglid?  für  bie  bloße  ©d&miebe* 
arbeit  beftimmt,  man  r,at  aber  aud;  ä^nKd&e  Einrichtungen  für  gang 
foejieffe  gtoedfe,  3.  33.  511m  «Rieten  bon  Dampffeffeln,  fonftruirt. 

SRa^Ior'S  §ammer,  gig.  279,  ift  in  ber  affgemetnen  Digpofition 
bem  borfyin  erläuterten  bon  SRaSmiM  fel>r  ä§nlid&.  a  ift  ba£  ©erüft, 
b  berämboS  mit  einer  fd;malbenfd;iimnsformigen  9iutb,  um  feine  ftär>' 
lerne  33af?n  leid;t  auStoed&feln  ju  tonnen,  c  ber  Dampfcblinber,  d  bie 
ßolbenftange,  e  ber  £ammerfto$.  3ln  biefem  ift  eine  boppelte  9Me 
f  angebracht,  unb  am  ©eftell  neben  ber  ©erabfübrung  beS  §ammer§ 
befinben  fid?  jtoei  burd;  $anbl;ebel  g  je  nad;  ber  getoünfd&ten  £ubböl;>e 
bom  Slrbeiter  beliebig  bod)  ober  tief  gu  ftellenbe  fdiräge  glasen  h, 
beren  fjü^runggftangen  an  ben  lorrefoonbirenben  Sinnen  ^oeier  2BinfeI= 

1  %tan  Imitt  jcijt  oft  Jammer  Hon  25  Tonnen  ober  25,000  ßiloflr.  C)ctuid)t.' 
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fyebet  Rängen  unb,  roenn  fie  beim  $&?n  ober  faßten  be§  $ammer§ 
fcon  ber  SHoUe  f  äurücfgebrängt  Serben,  biefe  SBinEel^ebel  brefyen.    SDie 

Sfig.  279. 


Stufen  biefer  SBinfelfyebel  finb  mit  ben  £)am!pf=@in  =  unb  SluStrittS: 
bentilen  in  23erbinbung  unb  biefe  Serben  bafyer  entfyrecfjenb  geöffnet  ober 
gefdjloffen,  unb  jtoar  ift  biefe  felbftvt>irfenbe  (Steuerung  fo  eingerichtet, 
baft  ber  SDantyf  foroobl  jum  «£eben  be£  «jpammerllo^eS  unter  ben  Kolben, 
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a\%  aud),  um  beffen  gerabgefyen  gu  befcf)[eunigen  unb  ben  Sd)lag  ju 
berftcirfen,  über  ben  Kolben  treten  fann. 

SDiefe  2Inorbnung  fyat  ben  9tad;%il,  bafj  fie  im  ©an^en  ber  gör)e 
nadj  rriel  9xaum  beanfprucr)t  unb  bie  93erbinbung  be§  gammer§  mit 
bem  Kolben  ft$  leidet  lodert,  toelcb/e  Uebelftänbe  man  auf  t>erfcr)iebene 
2öeife  gu  befeitigen  fuc^te.  3)  a  eleu  fonftruirte  beSfyalb  einen  Jammer, 
hex  toelcfyem  ber  83är  mit  bem  Kolben  unb  beffen  fefyr  ftarfer  (alfo  aucr; 
fefyr  fd^rr>erer,  ba£  gammergetoicfyt  bermefyrenber)  Stange  au§  einem 
Stüd  angefertigt  ift.  3)aelen'3  Steuerung,  Vr>eld^e  bIo§  bann  fetbft* 
toirfenb  ift,  toenn  man  ben  gammer  feinen  fyöcfyften  $uh  erreichen  Iaftt, 
ift  mit  einem  befonberen  Heinen  gülfsbamjjfctyltnber  au§gerüftet;  biefer 
toirb  burdj)  einen  SBiertoegfyafynen  gefteuert  unb  feine  ©tauge  betoegt  ben 
Steuerfelder  be£  gauptcr/linberS  berart,  ba£  beim  Stehen  be£  gam= 
merS  ©ampf  unter  ben  Kolben  tritt,  unb  hierauf  bie  ^ommunifation 
■  be§  Raumes  unter  unb  über  bem  Kolben  bergefieflt  toirb.  2>a  nun 
toegen  ber  fet)r  ftarfen  Solbenftange  bie  obere  Seite  be§  $olben§  eine 
btel  größere  S)ruc!f(äd;e  als  bie  untere  barbietet,  fo  toirb  ber  «gammer 
burcr)  bie  e#>anfion£toeife  SBirfung  beS  S)ampfe8  mit  Äraft  nad)  unten 
getrieben,  e£  rt>irb  bemnad?  bei  biefer  Äonfiruftion  gegenüber  ber  3laty 
lor'fdjen  an  ©ampf  gebart. 

Sei  bem  @onbie'fd;en  gammer,  gig.  280,  rx>irb  bie  2Ibfidbt,  ein 
möglicbft  niebrigeg  ©erüft  ju  erhalten  unb  bas  (Sanje  fomit  ftabtfer  ja 
mad;en,  baburd)  erreicht,  ba£  ber  2)amj>f<tylinber  felbft  ben  gammer = 
flofc  bilbet  unb  fid?  auf  unb  nieber  belegt,  toäfyrenb  ber  Solben  mit 
fetner  Stange  am  ©efteU  feft  ^ängt.  ©ie  ledere  ift  fyo^I  unb  bient 
^ugleid;  $ur  ©am^ufü^rung,  toejftalb  fie  unmittelbar  über  bem  Äolben 
feitlidje  Deffnungen  fyat,  um  tyier  ben  3)amJ)f  ein--  unb  auöftrömen  ju 
taffen.  Stuf  bem  bie  oberen  ©erüfttl;eile  gufammenfyalienben  Sfiittelftüd 
a  fiub  stoei  Stampfern*  unb  9(u§trttt&>entile  b  unb  c,  bie  mit  ber 
fyob/Ien  Äolbenftange  d  in  gufammen&ang  fielen.  Sie  Stangen  beiber 
Ventile  fingen  an  ben  gnben  eines  Keinen  SalancierS  e  unb  biefer 
ift  burd;  gebel  unb  gugftange  mit  ber  öertifalen  ©teuertoeffe  f  ber« 
bunben;  eine  geber  an  ber  Sugftancje  t)ätt  ba§  ©intrittebentil  ftetS 
offen,  ba3  SluStrittstoentil  ftets  gcfd)loffen.  2>er  Stampf ctylinber  g  mit 
ber  unten  befonberS  eingefd&obenen  gammerbabn  gleitet  in  gübrung^ 
leiften  h  unb  befiüt  eine  fdiräge  g-(äde  i,  belebe  hex  ber  geftünfebten 
gubt;öl;e  an  einen  auf  ber  ©teucrtoeHe  berftettbaren  gebel  k  brüdt, 
ibn  ^urüdbrängt  unb  fo  ben  ®ampf  eintritt  fdiltefet,  ben  SluSgang  öffnet 
unb  bemnad;  ben  gammer  jum  gallen  bringt.  2>a  aber,  fobalb  kfy 
tereS  eintritt,  ft$  bie  gläd;e  i  toieber  bom  gebel  k  entfernt  unb  burdb 
bie  Äraft  ber  erft  erfoä&nten  geber  ba3  ©antyfeintrittsbentil  fid)  fofort 
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§iß.  280. 


lieber  offnen  toürbe,  fo  ift  am  untern  ©nbe  ber  ©teuertoellc  f  notf; 
ein  $ebel  1  angebracht,  ber  fid;  gegen  einen  ©perrbemmen  m  an  einer 
Reifen  SBeffe  n  ftüüen  fann  unb  fo  bie  SBirlung  ber  ??eber  auf  bie 


Hosted 


by  Google 


465 


2)refyunci  ber  2Betfe  f  auffängt,  bis  ber  Jammer  meberfättt  unb  bur$ 
fein  2Btr!en  auf  bie  2ßeHe  n  mtttelft  be§  ^ebete  o  ober  au$  bur$ 
SDre^en  be§  ^anbBebelg  p  bie  SBeffe  f  lieber  an^d'6§t  toirb. 


>ytg.  281. 


3Iu3  gtg.  281,   toelcbe  SDtorrtfon'S  Jammer  barftellt,   öe^t  §er* 
öor,    baj3   btefer  Äonftrulteur    ebenfalls    eine  fel;r   ftarfe  unb  fdjtoere 

SernouHi,  ©ampfmafduttenrebre.  3Q 
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Solbenftange  anroenbet,  rote  £>aelen;  biefelbe  ift  aber  aud)  burcfy  ben 
SDedel  be£  ©ampfctylinberS  r/inburcr;  Verlängert  unb  an  biefem  oberen 
@nbe  mit  einer  angepöbelten  %lä&)t  verfemen,  bie  auf  einer  forrefyom 
birenben  gläcr;e  ber  oberen  ©topfbüd&fe  gleitet,  rooburcr)  ba£  SDrefyen 
be3  $olben§  unb  §ammer3,  bie  aucr)  au§  einem  einigen  ©tüd  ge= 
fcfymiebet  ftnb,  Verfyinbert  roirb,  ba  tyter  ber  «gammer  felbft  roeiter  feine 
güfyrung  fceftfct.  SDer  SDampfctylinber  ift  an  bie  Sorberflä^e  be£  ©e= 
ftellbodeS  angef^raubt  (bei  fcr>ereren  jammern  toenbet  3Jtorrifon  au§ 
ein  sroeitfyeiligeS  ©eftell,  äfynlicr;  bem  ^atylor'fdjen  an)  unb  biefer  le|= 
tere  tfyetlroeife  fyofyl,  um  &ur  gufti^rung  unb  Ableitung  be§  ®am£fe§ 
&u  bienen.  Sag  obere  @nbe  ber  ^olbenftange  trägt  eine  Stolle ,  roeld^e 
in  bem  ©cr/li£  be3  einen  2lrme3  eine3  SBinfel^ebelS  axMtet,  beffen 
anberer  ©c£)enfel  mit  bem  ©teuerf lieber  titxhunbzn  ift,  fo  bafe  letzterer 
beim  2Iuf-  unb  9tieberger;en  be£  §ammer3  vermöge  ber  gorm  be§  ge< 
fd&Kfcten  SßinfelfyebelarmeS  bie  entfyred^enbe  Seroegung  erhält.  Unter 
biefem  33ertr;eilung3f lieber  liegt  nod)  ein  befonberer,  burd;  einen  £anb* 
fyebel  yn  Verftellenber  ©runbfe^ieber,  freierer  in  golge  ber  il)m  gegebenen 
fyöfyeren  ober  tieferen  ©tellung  nid&t  allein  bie  §ubr;öfye,  fonbern  and) 
bie  §ör;e  be§  §ammer3  über  bem  2tmbo3  regutirt,  je  nad^bem  man 
ftärfere  ober  fcf)fr)äd;ere  ©tüde  fcr)miebet. 

Vermöge  einer  Vierten  ÄonftruftionSart,  Von  SSoifin,  foHte  eine 
größere  ©tabilität  ber  ganzen  Slnorbnung  baburefy  erhielt  roerben,  baft 
ber  £ammerflotj  neben  bem  Gr/ltnber  auf  unb  ab  geführt  roirb,  roobei 
ft#  aHerbingS  bie  2tnroenbung  ^roeier  SDampfctylinber  nötfyig  *ntacr}t. 
©iefelben  finb  nur  roenig  fyöfyer  äl3  ber  2lmbo3  felbft  angebradjt,  ifyre 
nad?  oben  ftnelenben  Äoföenftangen  mit  ben  ©nben  eineä  BuerftüdEeS 
Verbunben,  in  beffen  ÜRitte  ber  ^ammerbär  r)ängt,  ber  ficr;  ^roi[d;en  ben 
einanber  gegenüberftefyenben  ©eitenroänben  ber  beiben  Stylinber  fü^rt. 
®ie  Slnorbnung  ber  Steuerung  ift  ber  beim  Sonbie'fdjen  Jammer  ä&n* 
lidjj,  bo$  brauet  man  ^ier  natürlich  feine  fyofylen  $olbenftangen,  fon- 
bern Verbinbet  ba§  2)amj)f  =  @in=  unb  3lu3ftrömung3Ventil  mit  ben 
6r/linbern  felbft.  %ixx  fefyr  fd^tx>ere  Lämmer  ift  biefe  (Sinrid&tung  leben- 
fatlä  empfer;len3roertr). 

6. 

Stampframmett» 

5Der  ©rfinbung  be£  $Dampffyammer3  muffte  bie  einer  SDam^framme 
nafye  liegen.  ®£  geigen  ftcr)  inbeft  l)ier  infofern  ©d)toierigfeiten,  aU  ber 
einjurammenbe  ^ßfa^l  immer  tiefer  finft,  alfo  aud£)  ber  9tammflotj  immer 
tiefer  herabfallen  unb  ber  SDam^fctylinber  bemnadj  felbft  nad;rüden  mufc. 
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yia$m<qtt)  mar  einer  ber  erften,  reeller  bie  ©d?it>ierigteiten  überr 
manb.  ©eine  (Sinriajtung  Befielt  au3  einer  großen  Plattform,  bie, 
auf  niebrigen  Stöbern  ruljenb,  nadj  Sebarf  lernet  ber  ^u  errid)tenben 
SPfa&Iretye  weiter  gerüdt  derben  lann.  2lm  borbern  @nbe  ifi  ba§ 
3iammgerüft  aufgerichtet  unb  jtoar  für  gmei  3tamma^arate,  fo  bafc 
jtoei  *Pfä^le  nad?  einanber  eingetragen  derben  lönnen.  2tm  ^intern 
(Snbe  ber  Plattform  befinbet  fid>  ein  ganj  na$  3trt  ber  SofomotifcleffeL 
erbauter  SDamtfergeuger  unb  dm  befpnbere  Heine  2>am£fmaf$ine,  meiere 
fotoo&I  ba3  ©eil  ^um  Stuften  ber  $fä$Ie  unb  ^um  2Bieberaufeie$en 
be3  3tammaJ>paraieS,  als  au$  bie  ©ägen  jum  2tbf  Reiben  ber  fßfö^Ie 
in  SBeftegung  fefct.  $om  Äeffel  aus  ift  bann  eine  biegfame  3tö&re  naa>. 
ben  eigentlichen  3iamma^araten  geführt;  biefe  lederen  ftnb  ganj  toie 
Stampf  Jammer  eingerichtet,  unb  jtoar  lann  jebe  ber  im  vorigen  Rtipxtd 
befd^riebenen  £auptanorbnungen  benu^t  merben,  b.  &.  man  lann  ent= 
meber  ben  9?ammllo|  an  baS  nadj  unten  gerichtete  (Snbe  einer  Äolben= 
ftange  anhängen,  ober  eS  lann  aud)  ber  ®am£fctylinber  felbft  afö  3?amm= 
bar  bienen,  mie  bei  Sonbie'3  Jammer, 

gn  gig.  282  ift  ein  nad)  bem  lefcieren  SjJrincty  fcon  3tiggenbad? 
für  bie  Sauten  ber  ©d)toeiäer  Geniralbafyn  lonftruirter  Sftammajtyarat 
im  2luftife,  in  fjig.  283  im  ©runbrife,  gig.  284  im  aufregten  £>ura> 
fdEmitt  nad)  ber  Sinie  A  ß  unb  in  %\q.  285  im  ^origontalbur^f^nitt 
nacl)  ber  Sinie  C  D  bargeftettt. 

Sie  gan^e  Vorrichtung  ift  mittelft  ©eil  unb  Stolle  c  am  l)M}ften 
SJiunlt  be§  DlammgerüfteS  aufgehängt;  letzteres  befielt  tote  getoö$nlid& 
au£  &toei  ^öljemen  Sangfäulen  a,  bie  bem  9tamma£parat  unb  bem 
$fal)l  b  als  güfyrung  bienen.  Sa  r)ier  ber  (Sfylinber  als  Rammbär 
bient,  fo  muf$  bie  ^olbenftange  am  Sßfatyl  felbft  unfcerrüdbar  befeftigt 
fein,  ©er  $o£f  be£  leiteten  toirb  in  einen  9ting  d  geftedt,  melier 
mit  fcier  burd)  ©tellfd)rauben  e  nad^uftellenben  Saden  auSgerüftei  ift. 
Saburd)  toirb  eine  3trt  ©ajraubftod  gebilbet,  auf  meinem  fcier  aufredete 
Seitfdjienen  f  angeboljt  ftnb,  bie  fotoofyl  bem  6i;linber  g  atö  güfyrung 
bienen,  ate  aua)  am  obern  (Snbe  mittelft  eines  SttngeS  bie  Äolbenftange 
h  feft^alten,  unb  gleichzeitig  mittelft  ber  an  gtüei  folgen  einanber  bta* 
metral  gegenüberftefyenben  ©d^ienen  angefd&raubien  SQBinfel^Iatten  i  bie 
Sangfäulen  a  umfaffen.  Sie  Schraubenmuttern  biefer  §üfyrungSfc$ienen 
finb  (roie  aud;  faft  alle  anbern  ©djraubenmuttern  am  Gfylinber)  mit 
Unterlegfdfyeiben  fcon  Sautfdiul  t>erfel;en,  bamit  bie  @rfdiütterung  beS 
.  fpfa^Ieö  im  93toment  be§  ©cblageS  fxä)  uicr)t  ju  fyart  auf  bie  übrigen 
Steile  be§  -Bted&aniSmuS  fortpflanzt. 

Sie  Äolbenftange  ift  l;o^l  unb  ber  Sampf  ftrömt  bura;  biefelbe  in 
ben  Si;linber,  aber  ftetS  nur  über  ben  Kolben,  ba  er  blog  ben  St)linber 
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fyeben  foll,  tt)eIdC;er  bann  t>on  felbft  ^eraBfällt  unb  tebigltct)  burdj  ben 
©to£  toirfi.  Söäfyrenb  ber  Gr/linber  aufftetgt,  ift  bet  gange  9taum  über 
bem  Kolben  mit  3)ampf  i>on  ber  Spannung  im  Seffel  erfüllt,  unb 
^toar  Big  $u  bem  Slugenblide,  in  freierem  mehrere  ungefähr  in  ber 
falben  «göfye  ber  Sr/lmbertoanbung  befxnblid^e  Deffnungen  frei  toerben; 
bann  enttx>eicr)t  ber  2)ampf  allerbing§  in  bie  Suft,  aber  ber  @^Iinber 
fteigt  Vermöge  ber  bereite  erlangten  ©efdjrombigfeit  noä)  ein  ©tüd 
Leiter  auf,  e§  pvefo  fid)  babei  bie  unter  bem  JMben  beftnblid?e  Suft 
^ufammen  unb  bient  aU  $eber,  um  bie  2lnfang§gefd?tombigfeit  be£  (Ety 
linber§  beim  fallen  %a  bermefyrem 

£)er  SDampf  ioirb  burd?  ein  biegfameS  3Ro^r  au§  bem  Äeffel  nact) 
einer  über  ber  Solbenfiange  aufgefegten  Surfte  k  geleitet,  toelcr)e  oben 
^etoeilig  burd)  einen  ©teuerfolben  bebedt  totrb,  fo  bafe  fyierburet)  ber 
nact)  ber  fyofykn  ßolbenftange  füfyrenbe  Äanal  gefcr)Ioffen  ober  geöffnet  * 
toirb.  Sft  ber  ßtylinber  gang  herabgefallen,  fo  befinbet  fid)  ber  Kolben 
nafye  am  Gfylinberbedel  unb  je|t  öffnet  fid)  burd)  ben  £)rud  bes  2)am= 
pfe§  felbft  ber  ©teuerfolben,  ber  SDampf  ftrömt  in  ben  Gplinber  ein 
unb  r)ebt  -ir)n.  £)abei  gleitet  aber  and)  ber  Solgen  1  in  b%em  eigene 
tlmmlicr;  geformten  ©d?li£e  einer  ßouliffe  m,  unb  brefyt  biefe  um  i^re 
Steife,  fo  bafe  am  gnbe  be§  |nibe§  ein  mit  t§r  au§  einem  ©tue!  be= 
ftel)enber  Hebelarm  mittelft  eine§  Sügefö  ben  ©teuerfolben  ioieber 
nieberbrüdt  unb  ben  Zutritt  be3  SampfeS  abfdineibet.  ©leid^eittg  legt 
fiel)  eine  mit  bem  touliffenfyebel  unb  feinem  Sügel  oerbunbene  %aUe 
ein  unb  f)ält  bie  ©tange  beS  ©teuerfolben^  feft;  erft  tr-enn  ber  ©cr>lag 
auf  ben  Sßfa^I  bollbracbt  ift,  löst  fiel)  biefe  gaffe  in  golge  ber  eigen= 
t^ümlid&cn  ©eftalt  ber  Äouliffe  lieber  aus  unb  ber  ©teuerfolben  fann 
fid)  ergeben,  um  ein  neues  ©ptel  einzuleiten. 

©ic  SDimenftonen  biefeS  SfyparatS  anlangenb,  fo  ift  ber  2>urd)= 
meffer  be§  ©jlinberS  24 CD\  feine  gaffte  beträgt  eben  fo  btel,  unb 
baS  ©etoid&t  350  Äilogr.  @s  fönnen  in  ber  Minute  200  ©djläge  ge= 
fd;el;en  unb  fo  mit  Seicr/tigfeit  $fä§le  bon  3,3  m  Sänge  unb  0,24m 
©tärfe  eingerammt  Serben.  ®ie  meifte  geit  ift  gum  Siebten  be§  31^ 
parates  erforberlid),  eS  gehören  immer  15  SKinuten  51t  einer  Operation; 
gleidrtoofyl  fönnen  bamit  im  £>urd)fcbnitt  täglich  40  Spfctyle  eingefdilagen 
Serben. 


S  rfji  ff  dm  affinen. 

2Benn  aud)  fd;on  furj  nadj  grfinbung  ber  £ampfmafdinen  5?er* 
fudje  gemalt  rourben,  biefelben  jum  gortBetoegen  oon  ©dtffen  an$u* 
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«toenben,   fo  gelang  em  bocty   erft  1807  bem  2lmerilaner  $ulton,   ein 
•brauchbarem  £)amtfboot  ^u  ©tanbe  ju  bringen. 

Sie  in  ber  erften  Seit  ber  (Snttoicfetung  ber  ©ampffctyifffatyrt  er= 
tauten  SDamtf  boote  tourben  burcty  3tuberräber  betoegt,  erft  fyäter  (bon 
1839  an)  fcertoenbete  man  ba§u  aucty  bie  ©ctyraube;  anbere  9Dtettyoben, 
bie  SDampffraft  ju  biefem  Btoecfe  ^u  benu^en,  melleictyt  mit  2lumnatyme 
be^  ©etybeE'fctyen  Surbinenbamtf  Boots,  finb  afö  erfolglog  gebliebene 
SSerfuctye  gu  betraten.  ®aS  »erbienft,  bie  ©ctyraube  juerft  ?um  SBe= 
triebe  »on  ©Riffen  angetoenbet  ju  tyaben,  gebührt  Sofepty  Steffel,  ber 
im  Satyr  1829  bie  erfte  gelungene  ©eefatyrt  mit  berfelben  angepeilt  tyat, 
toätyrenb  %,  %  ©mttty,  bem  fcon  ©eiten  ber  ©nglänber  bie  Priorität 
zugetrieben  toirb,  erft  im  Satyr  1836  feine  erfte  gatyrt  unternatym. 
3JJan  fetye  tyierüber  Biografia  di  Giuseppe  Ressel,  Trieste  1858,  fo* 
tote  ®utad)ten  über  bie  Priorität  ^ofepty  Steffeln,  SCrieft  1862. 

S3ei  ben  Stuberrabfctyiffen  liegt  bie  t>om  SDampf  ju  treibenbe  SBeHe 
in  ber  33rettenrictytung  bem  ©ctyiffem  unb  trägt  an  jebem  @nbe  ein  9tuber= 
rab;  bie  §ötye  ityrer  Sage  im  ©ctyiffe  über  bem  SBafferfyiegel  mufe  ba* 
tyer  toeniger  betragen  alm  ber  §albmeffer  einem  9tabem.  2)ie  SBeEe  einer 
©ctyraube  liegt  parallel  $ur  Sänge  bem  ©ctyiffem  bor  bem  ©teuerruber 
unb  toenigftenm  um  ben  ©ctyraubentyalbmeffer  unter  bem  SBafferfyiegel. 
8n  beiben  gätlen  ift  alfo  ber  für  bie  SluffteHung  einer  Sampfmafctyine 
gu  toätylenbe  3taum  fetyr  üerfctyieben,  immertyin  aber  fetyr  befctyränft,  fo 
baft  bie  getoötynlictyen  formen  ber  Sanbbampfmafctyinen  nictyt  gut  otyne 
5Kactyttyeil  angetoanbt  toerben  fönnen,  um  fo  metyr  alm  9taum*  unb  ®e* 
toictytmerfyarnift  befonberm  berücffictytigt  toerben  muffen. 

©ie  ©ctyiffmmafctymen  finb  beinatye  immer  3millingmmafctyinen,  ba 
ein  ©ctytoungrab  nur  fetyr  untiorttyetltyaft  anzubringen  toäre  unb  fie  ftcty 
mit  Setctytigfeit  jum  3}or*  unb  Stücltoärtmgang  muffen  umfteuern  (äffen, 
toam  bei  einem  einigen  ©ampfctylinber  immer  unbequem  ift.  ©a  man 
auf  ©ctyiffen  ftetm  3Baffer  genug  &ur  Serfügung  tyat,  fo  erbaut  man 
aucty  faft  nur  Äonbenfationmmafctyinen,  toeit  bie  ©rfparnif;  an  23renn-- 
material  tyier  boppelt  in  bam  ©etoictyt  fällt.  £>ie  Einrichtung  ber  SJca- 
fctyinen  für  9täberfctyiffe  unb  für  ©ctyraubenfctyiffe  toeictyt  aber  aucty  toe- 
fentlicty  i)on  einanber  aber,  toeil  ityre  ©efctytoinbtgfeiten  fetyr  fcerfctyieben 
fein  muffen,  inbem  bie  ttertyältniftmäfrig  Ikint  ©ctyraube  feiel  rafctyer 
umlaufen  mufe,  alm  bie  großen  9tuberräber.  3)a  bie  üon  ©ctyiffm= 
mafctyinen  §u  enttoicfelnbe  $raft  bei  grofjen  2)amJ)fbooten  fetyr  bebeutenb 
ift  (bie  größten  bim  jefct  erbauten  ®am£fmafctyinen  überhaupt  finb  ©ctyiffm= 
mafctyinen),  fo  trug  man  frütyer  Sebenfen,  bie  ©ctyraubentoelle  unmittel- 
bar burcty  bie  ÜRafctyinen  ju  treiben,  \r)a^  bei  SRäberfctyiffen  ftetm  ge= 
fctyietyt,  fonbern  ftetlte  beren  größere  Umbretyungm^atyl  burcty  eine  Stäber? 
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überfe^ung  fyer;  bie  (Srfaljrung  fyat  jebodf?  gelehrt,  bafe  bief*  nid&t  nötljig 
ift ,  unb  fo  toenbet  man  3a$nräbertoerf  nur  no$  feiten  an,  fcat  audf? 
SWittcI  gefunben,  ba£  heftige  ©plagen  ber  SSenttle  ber  Suftpumpen  bei 
biefen  fd^neE  ge^enben  9Kaf$inen  unfc^äblid?  ju  machen.  ®ie  oben  er^ 
toä&nten  befd^ränften  9taumfc>erljältniffe  bebingen  e£  meift,  bafc  bie 
©cfyipmafdfjinen  Gtylinber  tton  fe^r  großem  £)urdl)meffer,  aber  toer&ält* 
nifjmäfcig  fur^em  §ub  (oft  geringer  ate  ber  SDurd&meffer)  erhalten.  3^re 
©tärfe  gibt  man  getoö$itßd&  nad)  nominellen  Sßferbelräften  an  (©.  386), 
bie  toirfli$  auggeübte  Äraft  ift  meift  Diel  größer,  ba  man  je^t  großem 
tfceife  ®ampf  fcon  mehreren  SItmofpfyären  ©pannung  antoenbet. 

3Me  ©nrid)tung  ber  Seffel  für  ©$ipmafd?inen  ift  auf  ©eite  179 
bereite  betrieben  korben;  für  fyöfyer  gekannte  SDämpfe  toenbet  man 
aber  aud?  fcielfad?  -Sftö^renfeffel  ä^rtttd^  ben  Solomottofefjeln  (©.  175) 
an,  bie  jebocfy  ber  räumlichen  XSerfyältniffe  unb  "ber  ©d&toanfungen  be§ 
©djiffei  falber  eine  meljr  fyofye  afö  lange  gorm  erhalten  unb  bei  ftarfen 
3Jtaf4)inen  in  aiemlid)  großer  STnga^l  fcorfyanben  fein  muffen. 

Sie  ©cf)ipmafd)inen  felbft  anlangenb,  fo  gibt  es  eine  fel?r  grofte 
Slnja^l  tierfc^iebener  ÄonftruItionSarten,  öon  benen  hrir  fyier  nur  einige 
betreiben  lönnen;  fie  &erfaHen,  tote  fd^on  bemerft,  in  ^Voet  £aupt= 
Haffen :  in  5Räberfd)ipmaf$inen  unb  ©d?raubenfd?ipmaf$inen,  unb 
bei  jeber  biefer  beiben  klaffen  untertreibet  man  bireft  unb  inbireft 
toirfenbe.  33ei  ben  SRäberfd&ipmafcfyinen  nennt  man  bireft  toirfenbe 
alle  biejenigen,  bei  benen  feine  SalancierS  angeinenbet  toerben;  beiben 
©d;raubenmafd)inen  fcerftel)t  man  unter  bireft  toirfenben  folcfye,  freiere 
bie  ©djjraubentoeHe  unmittelbar  ofyne  ba^oifdjen  tiegenbeS  Sftäbertoerf 
umtreiben. 

Setradjten  fair  juerft  bie  3Jlafc^tnen  für  9Uberf$iffe.  3lady- 
fte^enbe  gfig.  286  ^eigt  un$  einen  3)ur$fd;mitt  unb  gig.  287  eine 
©tirnanfid;t  einer  inbireft  toirfenben  ober  Salanciermafdjine,  toie  fid? 
bergleidj>en  auf  ben  großen  ©ampfem  ber  EunarbSlinte  finben.  ©ämmt* 
lid^e  Steile  ber  9Kafdjme  rufyen  auf  einer  gufeeifemen  Sobenplatte, 
toelcfye  auf  jtöet  Ijofylen  fdjmiebeifernen,  ba£  ©d)iff  entlang  ober  mit 
bem  Äiel  parallel  laufenben  Stallen  liegt,  ©ie  SSerbinbung  biefer  Sobem 
platte  mit  ben  ätemlid?  l;od)  liegenben  Stuberrabioeßenlagern  erfolgt  bur<§ 
ein  ©erüft  fcon  fdjmiebeif einen  ©äulen,  unb  biefe  ftnb  no$  burd?  Duer= 
ftangen  unter  fiel?  unb  burd;  ©tagonalftangen  gegen  ben  dtylinber  unb 
Äonbenfator  abgefteift.  ©a$  Öuerfyaupt  ber  ©ampffolbenftange  ift  burd> 
3ugftangen,  freiere  mit  einer  ©egenlenfergerabfül;rung  fcerfefyen  finb, 
mit  ben  ju  beiben  ©eiten  be$  ®tylinber§  auf  bie  Sobenplatte  aufge= 
lagerten  jtoei  S3alancicr8  fcerbunben,  bereu  anbere  (Snben  bie  ebenfalls 
mit  einem  Quertyaupte  auSgerüftete  Äurbclftange  erfaffen. 
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%iq.  288. 


S)ie  Steuerung  befielt  au£  einem  fogenannten  langen  D-©$ieBer, 
beffen  ^alB^trlelförmige  SSorberfläd^e  burd?  ftotfBüd&fenartige  33er£acfun= 
gen  gegenüBer  ben  @intritt«fanäten  aBgefdjloffen  ift,  unb  ber  bepalB 
ju  ben  enttafteten  ©fiebern  (6.  306)  ju  rennen  ift;  feine  Setoegung 
erfolgt  burc3?  ein  ein^ige^  (^center,  toeld?e3  ftd&  ba^er  Beim  Hmfteuern 
(6.  328)  auf  ber  2öeEe  breiten  muß.  SDie  Suftyumpe  toirb  bur$  gtoet 
gugftangen  bon  ben  Salancier3  au£  mit  pfiffe  eineg  ßuer^aupteS  auf 
ifyrer  ^olBenftange  in  Bewegung  gefegt. 

Stuf  ben  europäischen  2)am£fBooten  Bringt  man  fiet§  bie  SalancterS 
paartoetfe  unb  ^u  Beiben  ©eiten  ber  9Kafd&ine  möglicbft  tief  an,  auf 
amerifamfcfyen  ©Riffen  bertoenbet  man  aber  meift  nur  einen  einigen, 
toie  Bei  Sanbmafdjinen  üBer  bem  (Etytinber  liegenben  balancier,  fo  tote 
auc§  üBerfyaupt  bie  ©$iff£mafd)inen  ber  2(merifaner  in  bieten  ©tüden 
bon  ben  in  ©uropa  erbauten  aßtoeicften. 

Sei  ben  bireft  toirfenben  2Jiafd>inen  für  -RäberfcBiffe  fann  man 
unterfd^eiben :  1)  fotcfye,  Bei  benen  fid?  bie  ^urBelftange  ^toifdBen 
ßolBenfiange  unb  ^urBel  befinbet;  2)  foldf)e,  bei  benen  bie  ÄurBelftange 
jenfeit§  ber  ^urBel  ange= 
bracht  ift;  3)  3Jlaf deinen 
mit  bereiten  Querfyäup-- 
tern;  4)  2Rafd)inen  mit 
boppelten  ßfylinbern  (fcon 
benen  alfo  im  ©anjen 
biet  borfyanben  finb),  unb 
5)  ofcillirenbe  9Jtaf$in_en. 

1)  ®ie  ÜDtafd&inen 
mit  ^toijc^en  (Milinber  unb 
Kurbel  liegenber  Kurbel- 
ftange,  bie  man  in  @ng- 
taub  ©orgon-'9Kafd)inen 
nennt,  toeil  fie  ^uerft  für 
bie  Fregatte  ©orgon  er; 
Baut  tourben,  t)at  ben 
Uebelftanb ,  baf3  man, 
toeil  bie  SftabtoeKe  nie 
fefyr  l}od)  liegt,  genötigt 
ift,     einen    fefyr    furjen 


iQub    cmjutocnben,    unb 

bennod)  eine  berbältnifc 

mäßig    fur$e   SurBelftange    erhält,    tooburd)    nidit 

fcermefyrte   SieiBung    entfielt,    fonbern    biefelBe   fieb 


allein    eine    ettoaS 
aueb    in    getoiffen 
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fünften   meljr  foncentrtrt,   fo   bafc   fefyr  leidet  ein  Sßarmlaufen  ber 
Sßetten^fen  eintritt. 

gtg.  288  gibt  eine  2Inftd?t  einer  folgen  3ftaf$ine.  SDte  ©erab* 
füfyrung  ber  Solbenftange  erfolgt  fyter  burd?  ba£  fogenannte  @t>an§'fc^e 
Parallelogramm;  ber  Keine  £ülf3balancier,  toel^er  &ugletd?  bie  Suft* 
unb  ©peifepumpen  belegt,  ru^t  fyier  nid)t  auf  einem  feften  Sager, 
fonbern  auf  einem  fäulenförmigen ,  felbft  um  eine  Sld&fe  fc^ingenben 
Präger,  unb  burd)  einen  ©egenlenfer  toirb  bie  ©enfred^tfüfyrung  ber 
Äolbenftange  ^ergeftettt. 

2)  5Die  SDiaf deinen,  bei  toelcfyen  bie  331euelftange  über  ober  jenfeit 
ber  Kurbel  angebracht   ift,    machen   eS   allerbmgS   möglich,   längeren 

§ub  unb  längere  ^urbelfiangen  an^u= 
toenben,  bodf?  ragt  aisbann  ^in  giemlid^ 
bebeutenber  Sfyeil  be§  2ttecf)ani3mu3 
über  ba£  SJerbedE  beS  ©d?iffe3  fyinauS, 
toaö  man  gern  toermeibet.  Sei  ber 
in  gtg.  289  führten  3Kaf$ine  finb 
öter  ßolbenftangen  angetoenbet,  freiere 
am  obern  (Snbe  burd;  ba£  in  einer 
gü^rung  am  ©efteU  gleitenbe  Duer-- 
fcaupt  toerbunben  finb.  ftiefe  3Rafd&t* 
neu  ermöglichen  e3,  bie  91abtoelle 
Weniger  fyoä)  gu  legen  unb  Heinere 
Stuberräber  anjutoenben  unb  eignen 
ftd?  gut  für  fjlufefd&iffe.  " 

3)  (Sine  3Jiafd)ine  mit  bereiten 
Querhäusern  geigt  gig.  290.  SDaS 
Querfyau^t  ber  5?oIbenftange  §at  I)ier 
toter  Strme,  toon  benen  auä  ©tangen 
nad)  jjtüei  in  gerungen  an  ben 
©eftettfäulen  $u  betben  ©eiten  be§ 
(Sfyltnberä  gleitenben  BtMm  fyxah 
ge^en,  in  beren  SJlitte  bann  bie  an  ba£  untere  @nbe  ber  ^urbelftange 
mittelft  eineö  Reiten  Duerfyaupteä  angefcfyloffenen  ©abelarme  angreifen. 
5Die  ^umpenbetoegung  erfolgt  hierbei  buref)  eine  befonbere  Kurbel  an 
bem  §tt)ifd;en  betben  ®am^fmafd;inen  gelegenen  Steile  ber  9iuberrab= 
toette  unb  burd;  SBinfelliebel;  e3  bilben  babei  bie  &ur  ©eite  ber  Suft- 
pum^e  befinblid^en  ©petfe=  unb  ©al^t>affer£um!pen  gugleid)  bie  güfyrung 
für  ba§  Querfyau^t  ber  Suftyumpenfolbenftange. 

4)  attaubSlaty'S  3Jtafditne  mit  SDoWelctyltnbern,  fttg.  291,  bürfte 
fid)  am  jtoecfmäfeigfien  für  fefyr  grofce  ©cfyiffe  betoäfyren,  ba  e£  fyier 
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vorteilhaft  fein  fann,  jtoet  f feinere  ßtyfinber  anftatt  eines  fefyr  großen 
anzubringen,     ^mmer^in  ift  biefe  9Waf$ine  au$  fel)r  fomplictrt  unb 


ig.  290. 


beanfyrudj>t  Diel  diaum.  ®te  ©langen  ber  beiben  in  gleicher  Sichtung 
arbeiteten  Kolben  finb  an  bie  horizontalen  Slrme  eines  T-förmigen 
6türfe§  angetroffen,  beffen  unteres  ©nbe  in  einer  güfyrung  gefyt  unb 
bie  Äurbelftange  erfafet,  audj  tnittelft  fätoäd&erer  gugftangen  auf  einen 
£ülfsbalancter  zum  Setrieb  ber  Sßumpen  toirft. 

5)  ©efyr  bäufige  Sfotoenbung  roegen  ifyreS  geringen  ©etoic§te§  unb 
be§  Von  ifynen  eingenommenen  lleinen  9taume§  fyaben  bie  ofciKirenben 
SRafd&inen  gefunben,  Von  benen  $ig.  292  einen  2Iufrifc,  §:ig.  293  einen 
SDurcfyfdmitt  (burd;  bie  eine  Suftyumjje  angenommen)  gibt.  §ier  ift 
gar  leine  Äurbelftangc  Vorlauben,  fonbern  ber  Äolbenftangenfoff  nr\- 
mittelbar  an  bie  Äur&eltoarje  angefd)loffen  unb  bie  9)iöglid)feit,  ber 
Semegung  ber  Kurbel  zu  folgen,  baburd?  gegeben,  bafc  ber  ßtylinber 
um  eine  2td)fe  fd;toingt  ober  ofciUirt.  @S  finb  ju  beiben  ©etten  ber 
ßtyfinber  in  bereu  falber  §ötye  Sapfen  angegoffen,  toeld&e  in  Sagern 
auf  ber  gfunbamentylatte  rul;en  unb  fyofyl  ftnb ,  fo  baft  burdj  ben  einen 
ber  $effelbam£f   eintreten,   burd?  ben  anbern  ber  Verbrauchte  in  ben 
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ßonbenfator  gelangen  fann.  SDie  <5to!pf6ü$fen  auf  ben  'Etylmberbecfeln 
derben  fefyr  fyod)  gemalt  unb  btenen  als  alleinige  güfyrung  ber  ßol&em 
ftange.    Sie  Suftyum^en  finb  in  geneigter  Sage  einanber  jtemlid^  genau 

?iß..  291. 


gegenüber  ^tt>ifd&cn  Beiben  Gfylinbern  angebracht;  t^rc  Sentile  befielen 
a\x%  einer  ain^l  Heiner  ®,aui\&)\xülappm  unb  ifjre  Semegung  erfolgt 
fcon  einer  einzigen  Kurbel  au£,  bie  bur$  eine  33er!rö!pfung  ber  Sftabmetfe 
ätmfd&en  ben  Beiben  «gauptfurbeln  gebilbet  ift.  Sluf  bie  Suftyumpen* 
folben  ift  ein  3totyr  aufgefegt,  mel$e§  burd?  bie  ©io£fbü$fe  im  £)edel 
gel)t  unb  ben  Saufen  für  ba£  untere  @nbe  ber  ^urbelftange  enthält. 

£)en  ©d;teber!aften  legte  man  früher  auf  einer  (Seite  be§  Stylin* 
ber3  parallel  &u  be§  letztem  SCd&fe  an  unb  glid;  feine  Saft  burd)  ein 
©egengemicfyt  au§;  neuerbingS  bringt  man  lieber  gtoei  Heinere  ©djieber= 
fäften  ^u  beiben  (Seiten  be§  für  ben  ©amj)fau§tritt  beftimmten  Gtjlinber- 
gapfen^  an  unb  fteHt  fie  unter  einem  2ßinfel  gegen  bie  5td;fe,  wie  au$ 
bem  ©runbrifj  eine3  (SfylinberS  ($ig.  294)  $u  erfefyen  ift.  SDie  ©$teber= 
bemegung,  b.  I).  bie  ©tangen-  unb  §ebelberbinbung  ätoifdjen  %center 
unb  ®ampf lieber,  bei  einer  folgen  ofciUirenben  3Kafd;ine  muß  natura 
li$  fo  eingerichtet  fein,  bafc  fie  ben  (Sd;ftnngungen  be§  SfylinberS  ent= 
f£re$enb  nadjgibt.  @8  ift  bef^alb  für  jebe  ©d;ieberftange  ein  hoppd- 
armiger  §ebel  fcorljanben,  beffen  ®re^un!t  am  Etyltnber  befinblid;  unb 
beffen  einer  2lrm  an  ber  ©cfyieberftange  angreift,  mäfyrenb  ber  anbere 
mit  feinem  $apfen  *n  einem  teigförmig  gefd;Iiijten  ©leitffüd  arbeitet 
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©ig.  295).    SDtefer  festere  betoegt  ftd&  jtDtfc^en  ben  ifym  afö  Sprung 
btenenben  ©eftettfäulen   auf  unb   nieber   unb  befi|t  eine  2Barje  als 


Slngriff^unft  für  bie  @£centerftange;  foH  bie  3Kaf*tne  umgefteuert 
Serben,  fo  totrb  biefe  ©£centerftange  ausgehoben,  burcb  eine  Stelle  mit 
$anbräbern  Don  ©eiten  be§  Sftafcfnniften  baS  frei^formig  gefeblikte 
©leitftücf  entfyrecbenb  gehoben  ober  gefenft,   unb  bie  sDiafdnne  belegt 
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fid?  in  entgegengehet  Sichtung,  inbetn  fid^  ba£  (^center  (©.  328) 
auf  ber  SBeHe  bre^t,     33ielfad)   tt>irb   au$   ^ter   bie  ©te^enfon'fdje 

^iß.  294. 


Äouliffenumfteuerung  (©.  329)  angebracht,  unb  läfct  man  aisbann  biefe 
Kouliffe  unmittelbar  an  ber  SBar^e  be£  frei3förmig  ge)d;Ii|ten  ©Ieit= 
ftüdfeS  angreifen, 

©ol$e  ofciflirenbe  -ükfc^inen  befinben  fid?  (in  ä^nlid;er  Slugfü^- 
rung  Wie  auf  unfern  STbbilbungen)  &,  23.  auf  bem  SDampfer  Seinfter, 
ber,  beiläufig  bemerkt,  eine  grofce  ©efd)hnnbigfeit  befittf  (21  Knoten 
ober  ©eemeiten  in  ber  ©tunbe);  biefelben  I)aben  fyier  Sfylinber  fcon  2,4 m 
©urcbmeffer  unb  1,95 m  §ub  unb  machen  in  ber  Sftinute  27  Umgänge. 

2Tuf  bem  großen  SDampfboot  „©reat  ßafiern"  ftnb  jum  Setrieb 
ber  ÜRuberräber  gleichfalls  ofcttlirenbe  3D?afd;inen  aufgeteilt;  fte  Reiben 
tuet  ßtylinber  t>on  1,8 m  ®ur$meffcr  unb  4,2 m  $\ib;  bie  Baffen  ber 
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£ig.  295. 


letjtern  liegen  fyter  nicr)t  gerabe  unter  ber  Scr)auf elrabtoelle ,   fonbern 

fcon  jtoei  Gtylinbem   ettoa£  nacr)  bem  SSorbertfyeil  unb  r>on  ben  beiben 

anbern  nad)  bem  «gjintertfyeil  ^ig.  294. 

be3  •  Scr)tffe3  $u.     $n  gotge 

beffen  nehmen  bie  Gr/Iinber  in 

i^rer  mittleren  Stellung  (auf 

bem  einem  jeben  Gr/linber  ent* 

fprecfc;enben  tobten  fünfte  ber 

Kurbel)  eine  geneigte  Stellung 

an,  unb  ba  immer  je  ^toei  ein* 

anber  gegenüberliegenbe  Ss^Iin- 

ber  an  einer  Kurbel  angreifen, 

fo   ift  ber  2lngrtff§!punft  ber 

Kraft  fet)r  gleichförmig  auf  t>ier 

^unlte  im  Kreife  bertbeilt. 

%üx  fefyr  niebrige,  flacr>ger;enbe  g-lufcbampfer  lann  man  biefe  3Ra* 
feinen  toeniger  gut  bertoenben,  ba  ^ier  bie  Scr)auf  elrabtoelle  immer 
tiefer  liegen  mujr,  man  benutzt  ba  unter 
anbern  3.  23.  auf  ben  9^einbampfbooien 
2ftaf  deinen,  beren  ßfylinber  &u  beiben  Seiten 
ber  SBeEe  geneigt  Hegen  unb  an  einer  Kurbel 
angreifen,  äfynlicr;  tote  bie  ofciüirenben 
9Jtafd)inen  be<3  „©reat  (Saftern." 

®ie  2flafcr)tnen  ber  Schrauben- 
f  cE> if  f  e  muffen  toieber  gan^  anbere  formen 
erhalten,  ba  I)ter  bie  parallel  gutn  Sd)ip= 
fiel  gelagerte  2Beße  fefyr  tief  liegt,  fo  ba£ 
man  genötigt  ift,  bie  toirfenben  Steile 
enttoeber  ungefähr  in  gleicher  §ör)e  mit 
ber  Söelle  ober  über  berfelben  anjuorbnen. 
Tlan  toä^lt  l)ieju  (namentlich  für  bireft 
toirfenbe  9Jlafd)inen  ofyne  ein  &toifcfyenliegen= 
beS  Sa^nräberöorgelege)  häufig  horizontale, 
r)at  aber  auct;  geneigte  unb  Dertüale ,  nacr) 
unten  arbeitenbe  Stylinber  angetoanbt. 

2Bir  feiert  in  gig.  296  eine  foldje  horizontale  9Kafcr)me  im  2luf= 
nfc,  %ifr  297  *m  ©nmbrtft.  3)ie  auf  einer  Seite  ber  SöeUe  liegenben 
ßfyltnber  haUn  einen  fefyr  lurjen  $\ib,  ibre  Kolbenftangenföpfe  toerben 
burcr)  eine  SCrt  Sd)litten  geführt  unb  bie  Kurbelftangen  finb  §ier  attcr) 
fcerfyaltnifjmäfjig  fel)r  furg.  SDie  Steuerung  erfolgt  burcfy  ztoei  (Sjxenter 
unb  eine  Stepfyenfon'fdje  Kouliffe.    $tuf  ber  anbern  Seite  ber  3BeKe 
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liegen  bie  ßonbenfatoren  mit  ben  barin  eingefrorenen  $um£en,  beren 
(Stangen  unmittelbar  mit  ben  ©ampffolben  $ufammenfyängen  unb  befc 
fyalb  bur$  befonbere  ©to!pfbüdj)fen  in  ben  (Etyltnberbedeln  geführt  ftnb. 


§ig.  296. 


9Jlan  füfyrt  bei  folgen  horizontalen  9ftaf$inen  aufy  oft  bie  Kolben- 
ftangen,  beren  man  bann  gtoei  in  jebem  ßfylinber,  eine  über  ber  SßeUe 


unb  eine  unter  ber  2MIe  liegenb,  anbringen  mufe,  über  bie  Sffieüe 
fyinauS  unb  läßt  bie  Äurbelftange  na$  rficftoärtS  auf  bie  Kurbel  mirfen, 
lote  bei  ber  9föberftf;iff£mafd)ine  $ig.  289;  baburd;  wirb  bie  gan^e 
SJJafdjtne  bei  gleichem  §ub  unb  längerer  üurbelftange  nodj  ettoaS  fürjer. 
Um  bie  ©d&ubftange  länger  mad;en  ju  fönnen,  brad;te  tyenn  auf 
beiben  (Beilen  be§  Slolbenä  ftatt  ber  ©tange  röhrenförmige  Verlänge- 
rungen an,  meldje  burd)  ©to£fbüd;fen  im  ßtyfinberbccfel  unb  33oben 
fyinburd?  geführt  ftnb,  unb  befeftigte  bann  ba§  (Snbe  ber  ©djubftange 
im  Kolben  felbft  innerhalb  biefer  Sjögren;   bieft  ftnb  bie  fogenannten 
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SErunfmafd&inen,  fteldje  $ig.  298  im  bertifalen  2)urd&f  Stritt,  gig.  299 
im  ©runbrifc  unb  t^eitoeife  burd?fd?mtten  jeigt.  ®ie  Sefaegung  ber 
fcerfcfyiebenen   Sßutnpenfolben    er-  .    298 

folgt  aud?  fyier  burcb  birefte? 
Slnfd&Iiefien  il)rer  ©langen  an 
ben  SDam^ffolben.  9Jlan  ftefyt  an 
biefer  9)iaf$ine  übrigen^  au£er 
bem  %uv  ©eite  be£  6t>Iinber§ 
Itegenben,  bur$  jtoei  (Sjcenter  unb 
eine  Kouliffe  belegten,  nacf)  ber 
©ette  306  angegebenen  2lrt  ent- 
Iafteten  .gauptbampffdjieber  nocf) 
einen  jtoeiten  Heineren,  burd) 
einen  «ganbfyebel  regierten  ©lie- 
ber oben  auf  bem  Gtylinber  an- 
gebracht, melier  gum  aUmäligen 
3lntoärmen  unb  Slnlaffen  ber  Tla- 
fd)tne  bient.  ®a§  §eben  unb 
©enfen  ber  ©teuerfouliffe  erfolgt 
burd?  eine  Söelle  mit  Krumm* 
$a!pfen,  freiere  mittelft  (Schraube 
ofyne.  Snbe  burcfy  ein  ©teuerrab 
gebrefyt  toirb. 

©tefyenbe  SRafdfn'nen  für 
©d;raubenfd)iffe  finb  meift  fo 
gebaut,  bafj  ber  (S^Iinber  über 
ber  Kurbelwelle  auf  einem  ©erüft 
aufgeteilt  ift  unb  feine  Kolben* 
ftange  naä)  unten  arbeitenb  mit; 
telft  einer  furzen  SBleucIftange  bie 
Kurbel  umbrefyt;  fie  fefyen  fomit 
einem  SDam^f^ammer  febr  äbnlic^) 
unb  Serben  autf)  fyiernacl)  benannt. 
@3  eignet  fid)  biefe  $orm  aber 
toeniger  für  Krieg3fd)iffe,  toeil 
bie  I;au)3tfäd)Iid)en  9)ied)am§men 

51t  tjoä)  über  bie  SBafferlinie  l)inaufragen.  3)epalb  crfanb  SJuutbslaV) 
bie  ringförmige  Ctylinbermafd)ine,  bereu  Sertifalanftcbten  in  gig.  300 
unb  tfyeiltoetfe  burdfjfcfynitten  in  gng.  301  bargefteflt  finb.  93ci  biefen 
9)?afd)inen  befinbct  fid)  im  ßtylinber  ein  fcom  93oben  jum  ©edel 
reid)enbe$,  an  beiben  Guben  offene?  9?obr,  ber  Kolben  crbält  in  beffen 

58 c r  n  o  u  II i ,  ©am^fmafduncnl'cln'e.  3 \ 
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golge  bie  gorm  eine£  3ünge£  unb  ffer/t  burd;  jtoct  nad;  oben  gerichtete 
Äolbenftangen  mit  einem  Duerr)au£t  in  Serbinbung,  bon  beffen  -äftitte 


auä  bie  ^urbelfiange  burd)  ba§  Cr/linberrofyr  nad)  bem  Ärumtnjajjfen 
geführt  ift.  3toei  anbertoette  Heinere  ^ugftangen  geben  bom  Querfyaupt 
nacr)  einem  §ülf§balancier  für  ben  ^Betrieb  ber  pumpen. 

2öie  für  SRäberfd;iff§mafd)inen  gu  Beiben  ©etten  ber  SBelfe  nad) 
oben  arbeitenbe  geneigte  Gtylinber  angeroenbet  merben,  fo  baut  man 
für  ben  ©cfjraubentrieb  umgefefyrt  9)iaf deinen  mit  nad;  unten  $u 
arbeitenben  geneigten  ßtyfmbem,  lüenbet  übrigens  aud)  für  horizontale, 
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geneigte  ober  öertifale  ©$rau&enbootmaf$tnen  ofciflirenbe*  ßfylinber  an.. 
Sie  inbireft,  b.  §.  bur$  @inf  Haltung  eine<£  gafynrabfcorgelegeg,  toirfenben 

§ig.  300. 


9Jlaf$inen  geftatten  natürlich  and)  fe^r  berfcBiebenartige  gönnen  unb 
tonnen  einen  ettoaS  längern  §u6  erhalten4,  ba  fie  nidji  fo  biele  Um« 
gänge  ^u  machen  brausen,  aU  bie  bireft  toirfenben. 

Sefonbere    ©rtoätymmg    berbienen   nocr)   bie   Sager    einer  <Sd^tff§- 


Ö'^Ö-  301. 
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^9-  302.  fcfyraubentoelle,  Welche  fo  ein- 

gerichtet fein  muffen,  baft  fte 
ben  bon  ber  Schraube  aug- 
geübten 5Drud  in  ber  Stufen* 
ricfytung  auffangen  fönnen. 
gtg.  302  $eigt  ba§  Sager  ber 
ScfyraubenWelle  bom  „©reat 
(Saftern"  nadj  3Begnafyme  be§ 
SDetfelg.  ®ie  eigentliche  Sägern 
fläche  ift  ntdjt  glatt  cfylinbrifd?, 
fonbern  mit  einer  2tn$afyl  ring= 

förmiger  Stutzen  berfefyen,  in  Welche  zhzn  fo  biele  ringförmige  ©rfyöbungen 

be3  SBeHen^apfen^  genau  paffen. 


8. 


2ofomotit>tn. 


Unter  einer  So!omotibe  berftefyt  man  eine  5Dampfmafd)ine,  Welche 
im  Stanbe  ift,  ni$t  nur  fidfy  felbft,  fonbern  aucfy  eine  baran  gehängte 
Saft  auf  einem  Sßege  fort^ie^en,  fei  biefer  letztere  nun  eine  geWöfym 
lidfje  Strafte  ober  ein  befonber3  btird)  ©dienen  fyergerid^teter  2Beg,  eine 
©fenbafyn.  3U  biefem  gwede  [teilt  man  bie  SKafd^ine  mit  Sampffeffel 
auf  einen  2ßagen,  beffen  Leiber  bon  il)r  gebre^t  Werben. 

SDte  Fortbewegung  einer  Sofomottbe  Wirb  baburd)  bewirft,  baft 
i^re  bon  ber  Satnpfmafd&me  in  ®ret;ung  toerfe|ten  JRäber  auf  beut 
2Bege  bermöge  tfyrer  Slb^äfion  bafyin  rollen.  @3  fyat  fiel;  bieft  für 
Sahnen  mit  mäftigen  Steigungen  afö  genügenb  &erau3ge[ieHt.  9tur 
für  ftärtere  (Steigungen  finb  anbere  Mittel,  3.  SB.  bie  gafynftange,  am 
jutoenben. 

Sie  bon  einer  Sofomotibe  %u  entwitfelnbe  guglraft  ift  je  m<$) 
Sefd§affenl;eit  ber  Salm  unb  na$  ben  etwa  jii  überwinbenben  Stei- 
gungen feljr  bercmberlicfy.  Stuf  einer  gut  unterhaltenen,  gewöhnlichen 
Strafte,  bie  ^origontal  liegt,  ift  bie  nötige  Bucjlraft  etwa  V35  ber 
Saft,  meiere  Äraft  fyau^tfädjltcfy  auf  bie  21<$[enreibung  unb  ben  SBBäl* 
gung^Wiberftanb  am  Soben  ^u  berWenben  ift.  auf  einer  ©ifenbalm 
beträgt  bei  horizontalem  2Beg  unb  mäßiger  ©efd;Winbigfeit  biefe  £ug= 
Iraft  nur  V250  ^ex  Safi,  bei  ^Wedmäftig  fonfiruirten  Stufen  unb  x\iy 
tiger  Sage  berfelben  aud;  noefy  bebeutenb  Weniger,  ©er  SBiberftanb  ber 
Suft  Wäcpt  aber  hd  ben  oft  borJommenbeu  größeren  ©efd;Winbigfeiten 
fe^r  bebeutenb,  fo  baft  baburd^  alfo  aud;  eine  bermefyrte  gugfraft  nötfyig 
Wirb.    (Sine  Weitere  SBergröfeerung  ber  Suglraft  Wirb  nötlüg,  Wenn  eine 
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«Steigung  auf  ber  $ar)rbal)n  borfommt;  ift  biefelbe  3.  33.  1  :  100,  fo 
frnrb  aucr;  bie  borfytn  erft>äl)nte  gugfraft  um  Vi  00  ^er  2af*  äunetymen 
muffen.  @in  vierter  2Biberffanb  entfielt  Beim  durchlaufen  bon  Krüm* 
mungen;  man  fyat  benfelben  burtf)  Serfud^e  mittelft  eintä  3)^namome* 
ter3  §u  meffen  gefugt  unb  gefunben,  bafc  §um  ®urd}Iaufen  einer  Kurbe 
bon  200 m  §albmeffer  eine  SSerme^rung  ber  gugfraft  etforberlid)  ift, 
bie  einer  (Steigung  bon  1  :  350  entfpricr)t,  ober  bei  einer  bergleicr)en 
bon  400 m  9fabiu3  einer  Steigung  bon  1  :  700. 

@ine  Sofomotibe,  belege  fie  fid)  auf  einer  getoör;nlicr)en  Strafe 
ober  auf  einer  Scb/ienenbafyn,  roirb  folgenben  Sfnforberungen  im 
SBefentltd&en  ■  &u  genügen  fyaben:  bie  Stärfe  ber  -Kafd&ine  unb  ba3  93ex= 
bampfungSbermögen  be£  Keffetg  muffen  im  richtigen  33erl)ältni£  fielen 
gu  bem  Söiberftanbe,  toeldjer  $u  übertoinben  ift;  bie  Sofomotibe  mu£ 
nicfyt  boluminog  fein,  ifyr  Keffel  feinen  I)or/en  Sd&ornftein  erhalten;  fte 
mufc  bie  erwartete  ©efcfrtmnbigfeit  enttotdeln  fönnen,  ol^ne  burdl?  bie 
borfommenben  Grfd^ütterungen  Schaben  gu  leiben.  Süperbem  muffen 
alle  Steile  leidet  zugänglich  unb  regierbar,  unb  bie  ©eitud)te  unb 
3Kaffen  fo  bert^eilt  fein,  ba£  namentlich  bei  fe^r  fcfmeffer  Setoegung 
leine  fd&äbltd&en  Gintoirfungen  entfielen.  ®a§  ßrforberniß,  leidet  um= 
jufteuem  unb  in  ber  Stellung  ber  tobten  fünfte  anblaffen,  bebingt 
ferner  nofy  bie  Slntoenbung  bon  StoiffingSmafd&inen. 

Setrad^ten  toir  nun  juerft,  um  ju  fefyen,  roie  biefen  gorberungen 
entsprochen  ioirb,  bie  Solomotiben  auf  ©tfenba^nen.  @§  treten  fot 
genbe  gäffe  ein:  1)  bie  Sofomotibe  foll  mit  öertyältmfjmäfjig  geringer 
Saft  fid)  fe^r  fd&neff  betoegen,  b.  §.  55  big  65  Kilometer  in  ber  Stunbe 
gurüdlegen;  2)  fie  foll  mit  größerer  Saft  etfoaS  langfamer  laufen,  etioa 
30—40  Kilometer  per  Stunbe;  ober  3)  eine  toer&äftnifemäjjtg  ftarfe 
Steigung  übertoinben,  in  toeldjem  gaffe  bie  ©efd&hrinbigfett  bann  meift 
auf  ettoa  20—25  Kilometer  ftünblid)  berringert  toirb.  Qm  erften  gaffe 
f?at  man  e§  mit  (Sü&ugSlofomotiben,  im  Reiten  mit  Sßerfonen* 
unb  ©üter^ugölofomotiben  unb  im  britten  mit  fogenannten  Serg= 
lofomotiben  §u  t^)im. 

®er  Sftaum,  ben  eine  Sofomotibe  in  horizontaler  9iid)tung  ein; 
nimmt,  ift  toef  entließ  bebingt  bureb,  bie  S^urtoeite  unb  bie  33a^n- 
frümmungen.  ©ie  meiften  Sahnen  baben  eine  ^iu  ^ifeben  ben 
Sdjienen  bou  lm,435,  unb  bie  ©efammtbreite  beS  ganzen  SBagenS 
barf  bafyer  ein  getotffeS  bem  entfored&enbeS  3Rafe  nid?t  überfdjreiten, 
namentlich  mufe  ber  Keffel  einen  geringeren  Surcr-meffer  baben,  um 
Stmfd&en  bie  SHäber  hineinzugehen.  ®ie  Sänge  einer  Sofomotibe  erl;ält 
lieber  baburef?  eine  Sefd;ränfung,  bafe  auf  ben  Salinen  toielfa*  Ärüm* 
mungen  borfommen,    SDa  nun  bie  aCdfifen  ber  SRäbev  meift  parallel  unb 
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feft  im  ©eftell  liegen  (nur  fetten  toenbet  man  betoeglic^e  ober  getrennte 
©eftelle  an),  fo  toirb  burdj  foidje  33al)nfurfc>en  au$  eine  Wla&maUnU 
fernung  ber  erften  tmb  legten  2Td&fe,  ber  fogenannte  Sftabftanb,  Bc* 
bingt  unb  biefe  begrenzt  lieber  bie  ©röfce  ber  Stäber,  namentKd&  foenn 
man  mehrere  auf  einanber  folgenbe  3täber  luppeln  totU,  fte  alfo  gleid; 
groft  machen  mufc.  Sfofcerbem  toirb  ber  9tabburd)meffer  no$  baburcfy 
befd&ränft,  bafc  man  bie  Stufen  gern  unter  bem  ßeffel  anbringt  unb 
ben  ©d^toetyunft  ber  ganjen  SKaf^ine  nid&t  gu  fyod?  legen  barf,  toobet 
nod)  ber  llmftanb  beftimmenb  einwirft,  bafc  ber  bie  ^ei^fammer  enU 
fyaltenbe  %fyc\l  unter  bem  <£>au£tfeffel  Vorragt 

SDte  2lnaa^l  ber  Släberpaare  unb  Steffen  toirb  ber  (Stabilität 
foegen  unb  für  bm  möglichen  %aü,  bafc  eine  ber  lederen  brechen  fann, 
jefct  nidfyt  gern  geringer  als  bret  angenommen;  man  toenbet  aber  aufy 
häufig,  namentlich  bei  Serglofomotiben,  nodj  mefyr  an,  ba  man  bie 
Sofomotiben  je|t  toeit  fd;fr>erer  unb  ftätfer  baut  aU  früher  unb  bie 
einzelnen  Sftäber  ber  ©dienen  toegen  nid;t  gu  ftar!  belaften  barf. 

SDte  öon  ber  5Raf$me  au$  geboten  $äber  Reiften  £rtebräber, 
bie  anbern  %rag--  ober  Saufräber.  5Da  nun  bie  tum  ber  Sofomotibe 
fort^ubetoegenbe  Saft  fcon  bem  ®rud  ber  ^riebräber  auf  bie  Schienen 
atyan%t,  fo  ift  man  genötigt,  um  größere  Saften  ^ie^en  gu  fönnen, 
bie  2lbfyäfion  mehrerer  Stäberpaare  §u  benutzen,  unb  gu  biefem  gtoede 
fuppelt  man  mehrere  berfelben  unb  ifyre  Steffen  aufammen,  fr>a§  meift 
burd)  Surbein  unb  Sdfjmbftangen,  feltener  burd;  3afynräber  gefdjiefyt. 
3)abei  ift  gu  berüdfidjtigen,  baft  ba£  ©efammtgetotcfyt  ber  Solomotbe 
fi$  möglidfyft  gleichförmig  auf  bie  einzelnen  Sriebacfyfen  bertfyeile,  unb 
ba§  bie  Saufacfyfen  ettoa§  Weniger  belaftet  Serben,  ba  biefer  Sfyeil  ber 
Saft  nidfyt  mit  %ux  gortbetoegung  beiträgt. 

Stefe  Hmftänbe  ftnb  e£  im  SBefentlidjen,  freiere  bie  33erf$ieben- 
foitm  ber  Sofomotifcen  für  bie  fcorfyin  genannten  brei  $ätte  bebingen. 
Set  ben  ©il^ugslofornotiüen  ftettt  e3  fid;  al3  nötfyig  fyerau3,  bei  Der« 
fyältmfcmäfcig  geringer  fortgufcfyaffenber  Saft  eine  grof}e  ©efd;ft>inbtgfett 
gu  enttoideln;  befjfyalb  mad^t  man  fyier  bie  Sriebräber  fo  groft  aU 
möglich,  getoöfynlid;  h\§>  $u  2m  £)urd;meffer,  in  mannen  gäKen  auefy 
nod?  großer ,  namentlid;  auf  ben  Wenigen  (Eifenbafynen,  bie  eine  etfr>a£ 
größere  aU  bie  oben  ertoäfynie  6$tenentoette  befi^en.  Sie  Saufräber 
erhalten  einen  geringeren  SDurdjmeffer  fcon  ettoa  lm. 

Sie  $orm  einer  Sofomotiüe  für  ©i^üge  gibt  bie  3Durd;fdfjnitt3* 
^eic^nung  $ig.  303,  Joorm  nur  bie  nötfyigften  Steile  angegeben  ftnb. 

9Jiaf$men,  toeldje  beftimmt  ftnb,  auf  Sagten  mit  nur  mäfjtg 
ftarlen  (Steigungen  big  fyöd;ften3  1  :  100  fcerfyältniftmäftig  fc^ioere  5ßer= 
fönen-  ober  ©üter^üge  mit  einer  ettt>a§  geringeren  ©efc^toinbiglett  §u 
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äiefyen,  erhalten  audf)  ettoaS  fteinere  Xriebräber  als  ©ifgucjSlofomotifcen, 
alfo  ettia  fcon  1,5  m  big  1,75 m  SDurdjmeffer,  unb  biefe  toerben  bann 
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mit  einem  ober  &toei  anbern  9täber£aaren  berfu^elt.  gig.  304  $eigt 
eine  foldfye  SPerfonenjugSlofomottoe  mit  tfoei,  §tg.  305  e'ne  ©üterjug^ 
lofomottoe  mit  brei  gefüllten  3föberfeaaren. 

Sig.  304. 


Sei  biefen  brei  abgebilbeten  2Irten  fcon  SofomottDen  finb  bie  £rieb; 
räber  unter  bem  $au!ptfeffel  unb  bor  ber  $ei^fammer  befinblidj,   ifyr 


gig.  305. 


§albmeffer  ift  alfo  fcon  ber  «göfye  be3  Äeffelö  über  ber  ©$ienenbal;n 
abhängig.  ®iefe  ©inrid&tung  ift  bie  getoötynlid&e.  Um  einen  großem 
9?abburd?meffer  ju  ermöglichen  unb  bod)  ben  Reffel  nidjt  ju  ^od;  ju 
placiren,  toa3  Bei  ©iljugSlolomottoen  toegen  tfyrer  großen  ©efdjtoinbig; 
feit  nid;t  ratsam  ift,  bringt  Srampton  bie  Sriebrabacfyfe  hinter  ber 
geuerlammer  an]  fyterauS  entfyringt  freiließ  ber  Sftad&ttyeil,  baß  nur  ein 
Heiner  Styeü  be3  gefammten  2ßagengetoid)te3  auf  biefe  3läber  &ur  £er* 
fcorbringung  ber  nötigen  Slbfyäfion  an  ben  6d;ienen  toirffam  ift. 
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©inb  auf  ber  Safyn  fe^r  ftarle  (Steigungen  gu  übertoinben,  fo  ift 
man  toegen  ber  fyiergu  erforberUd&eri  bebeutenb  größeren  guglraft  ge= 
nötigt,  ftd)  auf  eine  minber  grofce  ©ef^toinbigfeit  ^u  befd)ränfen,  unb 
iioenbet  bej^alb  nofy  Heinere  Säber  al3  in  ben  borfyergefyenben  fällen 
an;  man  gibt  ifmen  nur  ettoa  lm  ©urdjmeffer  unb  fu^^elt  beren  nod) 
mehrere  $aare  an  einanber.  ©in  Seifriel  einer  folgen  Serglofomotibe 
jeißt  bie  auf  gig.  306   führte  Sofomotibe  ber  ©ömmertngbafyn. 

%IQ.  306. 


§ier  finb  £unäd)ft  bie  brei  erften  9täber£aare  mit  einanber  burd)  $ur= 
Bein  berfujtyelt;  bon  ben  ^rummt^a!pfen  be§  brüten  9täber!paares  gelten 
^ugfiangen  nad)  einer  eth?a§  pl)er  liegenben  33linbad)fe,  tt>eld^e  leine 
9Mber  Befi^t,  fonbern  burd)  anbertoeite  ßugfiangen  ü)re  s8etoegung  auf 
ba£  bierte  unb  fünfte  9täberJ>aar  fortpflanzt,  SMefe  Sofomotibe  F>at  eine 
Bebeutenbe  Sänge,  bie  Entfernung  ^infd^en  ber  erften  unb  legten  2Irf>fe 
fällt  bej$atb  jiemfid^  gro£  au§;  e§  würben  fid)  alfo  für  ba£  SDurd^ 
laufen  bon  Würben,  bie  gerabe  Bei  ftar!  anfteigenben  Sahnen  freit 
häufiger  unb  bon  fleinerem  Ärümmung§rabiu§  bortommen,  ©<§toierig= 
leiten  ergeben,  freiere  man  Bei  biefen  Sofomotiben  baburcft  Bebt,  ba$ 
man  ba§  ©efteü  Bei  ber  ertoäfynten  33Iinbad)je  geseilt  unb  um  ein 
©garnier  ober  einen  ©refybo^en  betoeglid)  gemalt  fyat,  fo  bafc  bie  auf 
einanber  folgenben  Stäber  fid)  ben  SJafynfrümmimgen  beffer  anfdjmtegen 
tonnen,  SMe  ertoäfynte  Ölinbadife  ift  nur  bej^alb  etngefcBaltet,  fr  eil 
Beim  ©urcbfafyren  bon  33al)nfurben  bie  b ritte  unb  inerte  StcBfe  nidbt 
mefyr  parallel  ju  einanber  liegen  unb  alfo  bie  gefröi)nlid)e  Äurbelfujtye- 
lung  nid)t  mcfyr  Raffen  frürbe,  grüner  übertrug  man  aud)  bie  S3efre-- 
gung  bon  ber  brüten  auf  bie  bierte  3td;fe  burd)  3a^nräber.  Sei  biefer 
Serglofomotibe  befinben  fid)  übrigen»  $ur  ©ette  beS  $effel§  unb  auf 
beut  fyintern  ©eftelltfyeile  bie  S3el)ätter  für  baö  ©^eifefraffer  unb  bie 
Kopien,  fo  baj3  bereu  ©efridjt  baS  ©efammtgefrid)t  ber  -Biafdbine  unb 
fomit  bie  2Ibfyäfion  ber  Stäber  bermel;rt. 
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©m  anbere§  SDtittel,  bie  £ofomotit>en  gum  ®ur$  laufen  fcon 
Würben  gefeilter  gu  matten,  Befielt  barin,  bafj  man,  tote  in  gig.  304, 
bie  fcorbern  3täber,  beven  fyier  t>ier  fcorfyanben  ftnb,  an  einem  befonbern 
Heineren  ©efteK  anbringt,   toel$e£   um   einen  unter  ber  ©c^ornfteim 


%'lQ>  307. 


W 


!ammer  angebrachten  Sollen  fiel)  breiten  fann,  toie  bieft  an  bieten  ame- 
rifanifd^en  Sofomotiben,  beren  %ty\m§  zbzn  %\$.  304  repräfentirt,  ber 
galt  ift,  unb  toeldje  ©inricfytung  ber  an  jebem  gehenließen  gufyrtoerfe 
äfynltcf)  ift.  ©ine  üerbefferte  2Irt  biefer  23orrid)tung  läuft  barauf  l)inau§, 
ba£  man  tote  $ig.  307   im  ©runbrifs,   $ig.  308  im  aufregten  Chter* 

burcfyfdjnitt  geigt,  blofe  gtoei 
33orberräber,  alfo  blofj  eine 
2Id;fe  anbringt  unbbenSDrefy- 
bolzen  in  einiger  ©ntfernung 
bation  unter  bem  Seffel  be= 
feftigt.  £)aS  aisbann  nötige 
SBorbergefteti  Ijat  bie  gorm 
eineö  gtetd;fd;euHid)en  ©ret= 
ede£,  in  beffen  ©}n£e  ber 
©re^bol^en  liegt,  unb  auf 
beffen  ©runblinie  bie  Stab* 
ad)fe  eingelagert  ift,  fo  tüte 
festere  and)  oben  gtoei  Patten 
trägt,  beren  Oberflächen  an$ 
je  jtoei  fd;toad)  gegen  einanber  geneigten  Riefen  ®hentn  beftel;t,  tote 
au3  §ig.  307  erfid^tlidj.  ®a§  £au£tgefteH  ber  2Jkfd;me  trägt  mittelft 
eines  Duerriegefö  Jtoei  33aden,  toeldje  auf  biefen  fd;iefen  Ebenen  auf* 
rußen;  ßat  bann  in  golge  einer  23al;nfrümmung  ba3  üorbere  91äberj)aar 
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ba§  $ilf3gefteU  tttoaä  gebrefyt,  fo  fud^t  ba3  ©etotd^t  ber  9Dtaf$tne  Don 
felbft  toieber  mittelft  biefer  fd;iefen  Ebenen  ben  $ParatleIi3tnu§  ber  2$d;fen 
^er^ufteHen,  fobalb  bie  £ofomotibe  bie  Krümmung  Übertritten  fyat. 

©in  Weiteres  SJlittel  ^u  btefem  gtoede  befielt  barin,  baß  bie  bor* 
bere  SIcfyfe  in  ifyren  Sagern  in  ber  Querricfjtung  um  4 — 7cm  berfd^ieb* 
bar  ift. 

©etoölmlid;  frürb  an  bie  Sofomotibe  ein  Sßagen,  ber  STenber,  an- 
gehängt, auf  freierem  fid;  ba§  nötige  Brennmaterial  unb  ber  2öaffer= 
borratfy  beftnben;  tote  fd;on  bei  ber  23erglofomotibe  ertoäfynt,  fönnen 
aber  aucf)  bie  Sefyälter  für  biefe  ©egenftänbe  unmittelbar  an  ber  £ofo= 
mottle  angebracht  Serben,  um  ifyr  ©etoicfjt  für  eine  bermel;rte  2tbl;äfion 
$u  benutzen.  (Solche  Sofomotiben  nennt  man  £enberlofomotiben 
(englifd;  tank  engines);  man  toenbet  fie  bielfad?  auf  Sahnen  mit  t^eil- 
toetfe  ftarfen  «Steigungen  ober  jum  §ilf§bienft  auf  Salmfyöfen  unb 
!öergtoerf<3eifenbal;nen  an. 

5Die  Säber  befielen  au§  Stabe,  SIrmen  unb  ^ranj.  93tan  gtejät 
bie  fdjmiebeifernen  ©£etdf?en  enttoeber  in  eine  Stabe  ein,  ober  bereinigt 
ifyre  ©nben  an  ber  ©teile  ber  Stabe  burd;  ©$fr>eißung  ju  einem  ©tücf, 
tbeld)e3  burcf)  aufgelegte  Ratten  nod;  berftärft  totrb.  Dber  man  [teilt 
bie  Säber  gan^  au§  ©djmtebeifen  burdfy  einen  etgentbümlid&en  SBalj- 
projefj  bar,  in  toeld;em  %aH  [ie  bann  eine  bolle  ©d&et&e  bilben  unb 
feine  ©})eid;en  fyaben.  lieber  ben  abgebeten  $ran$  totrb  ber  Stabretfen 
gebogen,  ©iefer  toirb  au§  ©d;miebeifen  ober  ©tafyl  burdf;  üffial^en  Ijcx- 
gefteHt  unb  fann,  nadjbem  er  [id;  burcb  ben  &>cbxaud)  abgelaufen  f;at, 
nad^ebrefyt  ober  nad)  Sefinben  burd;  einen  neuen  erfeist  Serben.  S)ie 
äußere  Mantelfläche  ber  Stabreifen  ober  SBanbagen  ift  nid;t  ct;linbrifd>, 
fonbern  äuuäcfyft  mit  einem  nad?  ber  SfJiitte  ber  23afyn  51t  borftebenben 
ringförmigen  SBorforung,  bem  ©^urfranj,  berfel;en,  bamit  bie  Stäber 
nid&t  bon  ben  ©dienen  abgleiten  fönnen;  außerbem  ift  fte  fonifd;  ge* 
brel;t,  mit  einer  Steigung  bon  1  :  10  jur  Sfee,  fo  baß  ber  Suvdjmeffer 
gunäd&ft  bem  ©purfranj  am  größten  ift.  ©a  bie  Stäber  jebeSmal  511 
paaren  auf  einer  Sljc  feftgefeilt  ftnb  unb  e§  beim  ®urd;Iaufen  bon 
Krümmungen  nöt^tg  ift,  baß  ba3  außen  laufenbe  Sab  eine  größere 
UmfangSgefd&toinbtgfeit  l>abe,  afö  ba£  innen  laufenbe,  fo  fann  aisbann, 
toeil  bie  2Bette  ber  ©^urfvän^e  eitraS  geringer  als  bie  ©Jwrtoette  ber 
©d;ienen  gemalt  toirb,  ber  ganje  SBagcn  ettoaS  nad;  außen  rüdetv 
unb  ba3  auf  ber  äußeren  ©d^iene  rollenbe  Stab  läuft  bermöge  feiner 
Äonicität  mit  einem  größeren  Surd;meffer  auf  ben  ©dienen,  als  ba§ 
auf  ber  innern  ©d;iene  rollenbe.  lleberbieß  toirb  burd;  biefe  fonifebe 
gorm  be§  StabumfangeS  bie  ganje  Sofomottoe  auf  geraben  Sabnftreden 
auf  ber  S)titte  erbalten. 
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2Iug  bem  SDurcfymeffer  ber  Sftäber  unb  ber  geft>ünfcr)ten  ©efd&toin* 
bigfeit  ergibt  fid?  fefyr  einfach  biegafyl  ber  ^olbenfpiele;  fo  muffen 
%.  8.  für  eine  ©efd^winbigfeit  i)on  60  Kilometern  in  ber  ©tunbe  hd 
3täbern  Don  2m  2)urcr;meffer  in  ber  Minute  ungefähr  160  9?abumgänge, 
bemna$  320  einfache  Kolbenhübe  ftattfinben,  baraug  folgt  t»on  felbft 
bie  SRotfywenbtgfeit,  einen  furzen  «£>ub  an^u^enben,  ben  man  Von  0m,45 
big  0m,65  toctylt. 

3u  ben  SRaba^en  nimmt  man  bag  befte  Material  Von  ©djrnieb* 
eifen  ober  ©tat)I  unb  läfct  biefelben  in  Sagern  t»on  harter  SBron^e 
laufen,  bie  fid)  bertüal  in  ©d^Ii^en  am  ©eftellrafymen  t>erf Rieben 
fönnen.  SDiefe  ©efteHrafymen,  auf  benen  ber  Keffel  unb  bie  gan^e  SDk-- 
fd;ine  rufyt,  finb  entmeber  gan$  aug  ©djmiebeifenplatten  fyergefteüt,  ober 
tr/eiltoeife  aug  §oI^  unb  mit  ftarfen  ©ifenplatten  belegt,  unb  enthalten 
nadfj  hinten  $u  eine  Plattform  alg  $lat}  für  ben  güfyrer,  fo  wie  fomofyl 
hinten  alg  Vorn  Vorrichtungen  gum  3tnl)ängen  ber  SBagen^üge.  2lm 
Sftafymen  aufgehängte  ftarfe  gebern,  entweber  wie  gewöhnliche  SBagen- 
febern  aug  auf  einanber  liegenben  gefrümmten  ©tafylbtättern,  ober  aug 
Kautfd?u!6löden  beftefyenb,  brüden  auf  bie  Sl^enlager  unb  fangen  alle 
©tö£e  auf,  bie  burdj)  Unebenheiten  ber  23afyn  u.  f.  w.  fyerüorgebracbt 
werben,  bamit  fie  ficf)  nicfyt  auf  bie  9)cafd;ine  fortpflanzen. 

2Iuf  ben  ©eftellrafymen  ift  $unäd)ft  ber  Keffel  aufgefegt.  £)ie  Ein- 
richtung beffelben  ift  ber  «gmuptfacfye  nafy  bereite  ©eite  175  abgebilbet 
unb  befdjrieben.  2)er  2)ur$meffer  beffelben  ift  burct)  bie  ©eleigtoeite 
ber  Salm  begrenzt,  bie  Sänge  beg  cf/linbrifd)en  ^eite§  bariirt  bagegen 
nadj>  ber  Verlangten  Serbampfunggfraft  t>on  3m  big  5m.  ®ie  innere 
SBeite  ber  JRö^ren  beträgt  4  big  5cm.  Sie  2Xn§ar)I  berfelben  ift  fefyr 
Verhieben;  man  fyat  für  gewöfynlid;)  big  ju  160  ©tüd,  bei  fel;r  ftarfen 
Serglofomotttien  aud)  hi$  ju  200  ©tüd  in  einem -Äeffel  angebracht,  bodt) 
ift  hierbei  ju  bemerfen,  bafc  biefelben  nid;t  ^u  eng  beifammen  freien  bürfen, 
weil  fonft  bie  Sirfulation  beg  SBafferg  $u  fefyr  erfd^oert  wirb,  ber  SDampf 
nid;t  leidet  genug  aufzeigen  fann  unb  bie  5töfyren  gu  leid)t  burd;brennen. 
@g  fyat  fiel?  fyerauggeftellt,  ba£  1  □ Q1  §ci^fläd;e  ber  geuerfammer 
annäfyernb  fo  Viel  SSerbampfunggfraft  befii^t  alg  3  D  m  ber  9tau$rofyr* 
fläche.  SDcan  fyat  baraug  ben  ©d;luf3  gießen  Wollen,  eg  fei  bafyer  bie 
Oberfläche  ber  geuerbüd;fe  möglid;ft  groft  &u  machen,  ©tefer  ©djlufc 
ift  unrichtig,  tueil  nur  bie  gefammte  §ei^fläd)e  bie  SBärmemenge  be= 
bingt,  Weld;e  Von  ii)x  burdjgelaffen  wirb  unb  nad;  ©.  154  bie  aufein: 
anber  folgenben  <Keffelt£;eile  um  fo  weniger  SBärme  burd&leiten,  je  nie* 
briger  ber  Unterfdjieb  ber  Temperaturen  außerhalb  unb  innerhalb  ber 
3Banbtt)eiIe  wirb.  Man  fann  ber  geuerbüd;[e  unb  bem  fie  umgeben^ 
ben  Steile  beg  ßejjetö  eine  runbe  ober  bieredEige  gorm  geben,  für  bie 
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gewöhnliche  (Spurweite  ber  Sahnen  bort  1  m,435  ift  tnbefc  bie  bieredige 
gorm  bie  sftedmäBtgere,  ba  fie  mebr  ^ei^flä^e  gemeiert;  letztere  beträgt 
bei  ben  geftöfynltd)en  Äonftrultionen  6  big  8  Dm,  bod?  finbet  man  fie 
hei  neueren  Solomottben  in  golge  befonberer  Einrichtungen  auä)  nod? 
größer.  ©o  roie  bie  ©eitenftänbe  bes  §tuerfaften§  mit  ben  barum  he- 
ftnblicfyen  $effelftänben  burd;  ©te^bol^en  (ungefähr  einen  auf  jeben 
Quabratbectmeter)  beranlert  finb,  ift  aucb  bie  flache  2)ede  ber  geuer- 
büd)fe  burdj  barauf  befeftigte  ftarfe  (Schienen  berfteift,  ober  aud?  burd) 
befonber3  angefe|te  gellenftänbe  berftärft  unb  fyierburd)  nebenbei  eine 
größere  §ei§flärf)e  erhielt.  3)a§  9Jiaterial  für  ben  Äeffel  felbft  ift 
©d^miebetfen,  für  bie  g-euerbüd?fe  fyäufig  Tupfer.  2)ie  ßnfrplatten  be§ 
KeffelS  unb  ber  geuerlammer,  in  ftetd^e  bie  Sftöfyren  eingefe|t  fmb, 
muffen  etftag  [tarier  fein,  al§  bie  übrigen,  ftetl  fte  btelfadf?  burcfylöcfyert 
finb  unb  ben  Siöfyren  genügenbeu  SInfyalt  geben  muffen. 

Sie  Sefeftigung  ber  Söfyren  felbft  erfolgt  baburcb,  bafs  bie  fie  aufs 
nefymenben  £öd)er  nad)  aujsen  ju  etftag  fonifd)  geftaltet  fmb;  bie  9ioI)r= 
enben  fterben  bann  fd^arf  an  biefelben  angetrieben  unb  entfteber  tfyr 
©tirnenbe  etftaS  umgebörbelt  ober  ein  lonifcfyer  ©tatytring  feft  einge^ 
preßt;  ber  im  Qnnern  be§  Äeffelö  ftirlenbe  SDampfbrud  ftrebt  bie  ©tirn= 
platten  be£  $effel§  unb  ber  geuerlammer  fortgegeben  unb  treibt  bie*.. 
felben  bann  nur  nod?  fefter  auf  bie  in  einen  Äonu§  berftanbelten  Stößen* 
enben  auf.  @S  bilben  fo  bie  SRö^ren  geftiffermaßen  eine  Seranferung 
ber  Seffelftirnftänbe,  ftelcbe  oberhalb  ber  Dtöfyren  burd;  bejonbere  STnler* 
ftangen  beftirft  ftirb. 

S)ag  borbere  Snbe  ber  9kud>röl)ren  münbet  in  bie  9ku$Iammer 
ein,  bie  born  mit  einer  SReinigung^t^üre f  nnkn  'aufteilen,  ftie  in 
gig.  303  ju  fefyen,  mit  einem  Sridjter  $ur  Ableitung  ber  mit  fortge= 
riffenen  unb  ftd?  fyter  ablagernben  ^ofylenftüdcben  berfefyen  ift  unb  auf 
fteld)er  oben  ber  ©d)orn[tein  fte^t,  ber  berfyäitnifmtäßig  [efyr  niebrig 
ift,  ba  bie  oft  borlommenben  Sabnüberbauungen  feiten  mebr  al§4,3m 
©efammtI)öE)e  ber  ganzen  Sofomottbe  geftatten. 

Hm  hm  gehörigen  3ug  ^erborjubringen,  läßt  man  ben  in  ben 
Gtyttnbem  Verbrauchten  2)am£f  burd?  ba*  SIaferof;r  in  ben  ©cbortts 
ftein  treten.  £ier  reißt  ber  2)amJ>f  bie  SJerBrenmingggafe  mit,  beftirlt 
baburd)  eine  Suftberbünnung  im  Staud&faften,  ftoburd)  frifcbe  Suft  bürdet 
ben  SRoft  nachgezogen  ftirb.  2)a3  ©atnpfauStrittgroIjr  ift  jur  Gr^eu- 
gung  eine«  Iräftigen  Q\\Qt§  mit  einer  fonifd&en  2Tu3münbung  berfefyen, 
I;at  etwa  V22  *>e3  Stylmberqiterfd&nitteg  an  Deffnungäquerfd&nitt  unb 
ftirb  aud)  fyäufig  mit  einem  Regulator  bergen,  ber  bom  9)tafd;ini[ten 
beliebig  berfteltt  fterben  lann,  um  einen  ftärferen  ober  fcbftäcberen  £ug, 
alfo  eine  größere  ober  geringere  ©ampferjeugung  311  erjielen. 
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2)a§  33erbampfungSr;ermögen  be£  Äeffefö  tft  ein  berfyültnifc 
mäßig  großem,  tfyeite  toetl  bie  Reißen  ©afe  auf  ifyrem  gangen  2öeg  fcon 
SJBafjer  umgeben  finb,  ttyetfö  unb  tyauj>tfäd&üd&  weil  toäfyrenb  ber  $afyrt 
ba£  ffiaffer  unruhig  im  Äeffel  ift,  bie  „©ampfyelge"  (©.  152)  an  ber 
§etgflä$e  bafyer  forttxmfyrenb  bom  SBaffer  abgettmfdfyen  Serben.  Set 
einem  guten  SßtrfungSgrab  !ann  er  18  RH  SDampf  per  l  nm  §ei&* 
flädje  in  ber  ©tunbe  liefern,  bei  einem  Weniger  günftigen  25  RH  unb 
meljr.  §at  bar^er  ber  Steffel  100  Dm  £eigflä$e,  fo  beträgt  bie  $ro; 
buftion  per  ©efunbe  für  biefe  beiben  annahmen  0,5  unb  0,7  Stil. 
SDampf. 

3)a  burdj  ben  heftigen  £ug  ^äufig  Slfcfye  unb  glüfyenbe  Kopien* 
[lüde  mit  fortgeriffen  toerben,  bie  $u  geuerSgefa&r  Einlaß  geben  fönnen, 
fo  fcerfxefyt  man  ba3  obere  @nbe  be£  ©cfyornfteinS  aud}  (namentlid)  too 
mit  §olg  gefeuert  ttnrb)  mit  einem  gunfenfänger.  ©in  folcfyer  he- 
ftefyt,  tüte  $ig.  304  geigt,  au3  einem  aufgefegten  ©d)irm  mit  Seit» 
furfcen,  toeld^e  ber  au^tretenben  Reißen  Suft  eine  tturbelnbe  Setoegung 
erteilen  unb  beranlaffen,  baß  bie  in  tfyr  enthaltenen  f lereren  2^eil* 
&)m  in  eine  trichterförmige  Umhüllung  be£  ©djornfteineg  fallen. 

3Me  an  einem  ßeffel  nod;  nötigen  Apparate  finb  bie  SQ3affer- 
fianb3getger,  toogu  man  tfyeil3  $robirfyafynen,  tfyeilS  2Bafferftanb3gläfer 
benu^t;  bie  SJtanometer,  bie  man  toegen  ber  Setoegung  unb  ©rfd^üt- 
terung  be§  ©angen  fo  toafylt,  Vüie  fie  ©.  228  angegeben  finb;  bie 
Signalpfeife  unb  enblid;  bie  ©id;erl)eit3t>entile,  bie  nacf)  3lrt  ber  ©.  236 
befd^riebenen  mit  geberbrud  fcerfefyen  finb. 

Sei  ber  in  $ig.  303  abgebilbeten  £ofomotit>e  ift  ein  3kmsbottom- 
fd?e3  boppelteö  ©icfyerfyeitöüentil  angebracht.  Seibe  SSentile  toerben  fyter 
burcr)  eine  einzige  bagtotfc^en  liegenbe  geber  gebrüdt;  ber  9Kafd&tnift  !ann 
in  golge  beffen  baS  3Sentil  nidjt  ftärfer  al§  geßattet  ift,  befd;tx>eren, 
rx>ot)l  aber  bur$  SDrucE  auf  ben  £)ebel,  an  bem  bie  $eber  fyängt  unb 
ber  auf  beibe  Sentile  hrirft,  eine§  ber  SSentile  ettoa3  lüften. 

Um  gu  bereuten,  baß  burd)  ba£  SIbftrömen  be£  SDampfeS  tnel 
SBaffer  mit  fortgeriffen  toirb,  fetjt  man  enttoeber  einen  befonberen 
®ampff  ammler  in  ©efialt  eine3  SDomeg  auf  ben  fieffel,  ober  erl)öl)t 
aud;  ben  bie  ^euerfammer  umfcl)lie§enben  3^eil  be§  Steffeln  fel6ft  unb 
läßt  t)on  bem  fo  gefdmffenen  l;öd;ften  Sßunfte  au§  ben  SDauipf  in  ba§ 
SettungSrofyr  nad;  ben  Gr/linbern  ju  ftrömen.  Ober  man  legt  ba£ 
SDampfrofyr  in  ben  fyöd;fien  %l;eil  besS  Steffels  unb  üerftefyt  e£  oben  mit 
einem  engen  langen  ©palt,  burd;  ben  ber  Sampf  erft  in  ba£  Sftofyr 
treten  lann. 

5Die  S)ampfct;linber  befinben  ftd;  am  fcorbern  ßnbe  be^  9kl;- 
men§  unb  tfoax  finb  fie  enüoeber,  tüte  au3  ben  §ig.  309,  304  unb  306 
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erfi<$tKc&,  aufon  an  felbi* 
gern  befeftigt,  ober  inner* 
I)alb  beffelben  in  bie  9taud^ 
!ammer  gelegt  Sei  erfterer 
2lrt  ber  2Tusfür)rung  lann 
bie  £rtebacr;fe  gerabe  fein, 
unb  e§  toerben  an  beren 
(Snben  ober  aud&  in  ben 
3lahen  ber  £riebräber,  je 
nadibem  ber  ©efteftrafymen 
außerhalb  ober  innerhalb 
ber  $äber  liegt,  bie  Kurbel- 
^apfen  angebracht;  bei  in- 
nen liegenben  (Stylinbern 
finb  biefelben  gtoar  burd? 
ir)re  (Stellung  in  ber  9?aucr> 
lammer  fe^r  t>or  Slbfü^lung 
gefdfjütjt,  man  ift  aber  bann 
genötigt,  eine  bereit  ge= 
Iröpfte  2rieba$fe  gu  t>er= 
toenben,  unb  ein  großer 
3^>eil  be§  3Ked&anigmug  er- 
hält eine  Weniger  leidet  zu- 
gängliche Sage  unter  bem 
Äeffel.  2Jtan  fd&reibt  biefer 
le^tern  Einrichtung  inbeß 
nod;  ben  Sortiert  ju,  baß 
ber  Salinen,  fteldber  buref) 
feine  beiben  Sängen  -~  unb 
Querfeiten  ein  SRecfited  Bxl= 
bet,  burd?  bie  ftoßenben 
Söirfungen  ber  beiben  -Bia* 
feinen  Weniger  au§  ber 
red&thnnlligen  gorm  ge= 
bracht  toerbe,  aU  bieß  bei 
Stußencr/ünbem  ber  galt  ift, 
ba  E;ier  bie  Kräfte  an  große-- 
reft  Hebelarmen  totrfen. 

Sonft  ift  bie  Stellung 
ber  Ctylinber  ^orijontal  ober 
toenig  geneigt,  \x>a$  namentlich  bei  Snnenctjlinbern  Don  ber  ©röße  ber 
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SSorberräber  abfängt.  3Reift  toenbet  man  jtoei  ©fylinber  an\  für  fe^r 
ftarle  $erg(o!omotiben  fyat  man  aucr)  borgef plagen,  t>ier  ©r/Iinber  &u 
benu^en,  bie  enttoeber  £aartoei<8  übereinanber  (in  btefem  $atte  ettoa§ 
gegen  einanber  geneigt,  bamit  bie  3ftd?tung  beiber  na<$  ber  £rieba$fe 
geigt)  liegen  unb  auf  eine  einige  Sriebad?fe  toirlen;  ober  an  jebem  ©übe 
be3  ©efteHe3  ein  $aar,  jebeS  auf  eine  befonbere  £riebad)fe  tuttfenb. 
©nblicr;  tourbe  au$  bon  ©te^enfon  ein  britter  ©r/linber  bon  größerem 
Surcr;meffe.r  als  bie  beiben  anbern  borgef  plagen,  ber  äftif  djen  benfelben 
unb  beffen  Kurbelrid^tung  ^ifcben  ben  beiben  um  90  ©rab  beraten 
getoö^nlid?en  kurbeln  liegen  foHte;  e§  foUte  heraus  eine  fe&r  große 
©letdfyförmigfeit  ber  Setoegung  Verborgenen. 

£>er  JDampfbrud  toirb  getoöfynltd)  giemlid^  §0$  angenommen, 
im  fieffel  big  gu  10  Stationären.  SDaburd)  toirb  eg,  felbft  bei  3In- 
Beübung  bon  giemlxd;  parier  ©r^anfton,  möglid),  ben  ©tyltnbern  einen 
Keinen  Querfc^nttt  311  geben  unb  bod)  eine  bebeutenbe  Kraft  ^u  mU 
trudeln.  Qn  ber  £I)at  finb  bie  SDurd^meffer  ber  ©r,linber  nur  0,30  m 
hi$  0,45 m. 

Sie  Äolben  Serben  ^äufig  au£  ©d&miebeifen  angefertigt,  unb  ii)re 
(Stangen  au§  ©tafyl;  bie  ©erabfüfyrung  berfelben  erfolgt  mittelft  am 
ßolbenftangenfopfe  angebrachter  Sacfen  aus  ©ußeifen  ober  Sron^e, 
tnelc^e  jtoifd^cn  einem  ober  ^ioei  Sßaaren  bon  ©tafylfdjienen  gleiten.  Sie 
©c^ubftangen  fyaben  meift  einen  rechteckigen  Duerfdmitt,  unb  i^>re  Sänge 
bereit  fid;  ju  ber  ber  Kurbel  in  ber  9?egel  toie  1  :  5. 

3)ic  ©tylinber  finb  mit  bem  ©d^iebergefyäufe  möglicfyff  au§  einem 
©tüd  gegoffen  unb  nur  bie  nötigen  leidet  gu  berfcl^ließenben  Deffnum 
gen  gelaffen,  um  ba£  ©inbringen  unb  9tad;fet)en  ber  barin  arbeitenben 
Steile,  fo  toie  ba3  Bauarbeiten  ber  fid;  abnu^enben  ©d^ieberflädien 
unb  baS  9kd;bo^ren  ber  6r/linber  ^u  geftatten,  ofyne  felbe  erft  bemoiv 
tiren  51t  muffen,  ©er  ©cfyieber  ift  meift  ein  einfacher  D-©d;ieber,  ber 
aufteilen  entlaftet  ftirb.  (Seltener  ftenbet  man  nod}  einen  befonberen 
©EpanfionSf  lieber  an,  fonbern  begnügt  fid?  mit  ber  burd)  Ueberbedung 
unb  burd)  2tnftenbung  ber  Äouliffenbeftegung  (©.  329)  $u  erreichenden 
©rjmnfion. 

2ln  ben  älteften  Solomotiben  brad;te  man  bloß  ein  ©rcenter  $ur 
©lieber  beftegung  für  jeben  Gfylinber  an,  lDelc^eS  be£  UmfteuernS 
ftegen  lofe  auf  ber  S£reibad?fe  fteden  mußte;  fyäter  benufyti  man  gftei 
©Ecenter  für  jeben  ©d;ieber  unb  hxad)k  abftedjfeinb  ba§  eine  ober  baS 
anbere  befyuf£  be§  SSor*  ober  9tücfftärt§gangeS  burc§  $tbm  ober  ©enfen 
ber  gabelförmigen  ©nben  feiner  ©taugen  mit  ber  ©d;ieberftange  in  33er* 
binbung.  Bnt  ©rfinbung  ber  Kouliffenfteuerungen  Serben  aber  biefe 
jettf  it)or)I  auSf$lteßlt$  aU  Umfteuerung^mittel  henufyt. 
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Sie  ©Reifung  be§  Äcffete  erfolgt  burcr}  jtoet  pumpen,  beren 
Mbenftangen  enthebet  unmittelbar  an  ben  Sam^ffolben  angefd?Ioffen 
derben,  alfo  mit  biefem  gleiten  §ub  tyaben,  ober  meld)e  an  ein  be= 
fonbere§  Sluge  eineZ  ©cr)iebere£center§  angehängt  Serben.  Ser  ©cr;roan= 
lungen  be§  2Bagen3  falber  ftnb  für  biefe  pumpen  Hugefbentile  am 
äwecfentfprecr)enbften.  Sie  ©augror)re  raerben  unterhalb  be£  9kfymen£ 
nad?  bem  £enber  ju  geleitet  unb  muffen  burcr)  ©to^fbücf/fen  unb  Äugel5 
gelenfe  etma£  betoeglia;  unb  leidet  bom  £enber  ablösbar  gemalt  roerben. 
Stuf  unferer  3eicr)nung  ber  ©ilgugSlofomottbe  ift  ftatt  ber  pumpen  ein 
©iffarb'fd^er  gnjefror  neben  ber  geuerf  ammer  angebracht;  man  finbet  ben= 
felben  je|t  fet)r  fyäufig  an  Solomottben,  namentlich  ftatt  ber  fonft  üblichen 
§anb£um£e  ^um  ©Reifen  mätyrenb  eine§  ©tittftanbel  ber  SKafcfyine- 

33on  fonftigen  einer  Sofomotibe  fye&iell  jufommenben  Einrichtungen 
ift  nod?  bie  ©anbbücfjfe  $u  ermähnen,  bie  bei  %\q.  304  mitten  auf  bem 
Keffel,  in  §:ig.  305  bor  bie  Dkucbfammer  geftellt  ift  unb  burcr)  ein  bon  il)r 
au§gef)enbe§  9?or)r  etma£  ©anb  auf  bie  Schienen  ausfliegen  läfet,  roa£ 
bei  fcr)lü^frtgem  ^uftanb  ber  ©ebenen,  ©latteil  u.  f.  f.  nötfyig  roirb. 

Sie  Sofomotibe  foH  roäfyrenb  ber  gafyrt  einen  ruhigen  ©ang 
t)aben.  hieran  ift  ber  guftanb  ber  Safyn  unb  bie  ^onfimftion  ber 
Sofomotibe  beseitigt.  Setreff enb  bie  Sauart  ber  Sofomotibe,  fo  fei 
golgenbel  ermähnt  SBenn  ber  ©d?wer^unft  be§  (Banken  in  ftetigem 
gortf freiten  begriffen  ift,  fo  ift  biefe  ni$t  ber  gaU  mit  ben  bin  =  unb 
fyergefyenben  Steilen.  Sie  einen  (Sampffolben,  ©cfyubftangen  K.)  geb/en 
$.  33.  bormärts,  ^aben  alfo  bie  STenbena,  ben  ©djroerjnmft  be§  SffiagenS 
bormärtS  §u  rüden.  Sa  biefe  nidjt  möglief)  ift,  fo  muffen  anbere  Steile 
auf  berfelben  ©eite,  rote  ber  Stammen,  rüdroärtS  geben,  um  bie  SBirfungen 
au^ugleid;en.  SBäfyrenb  ber  Sam^f  im  Gtylinber,  ber  ^roifckn  bem 
Kolben  unb  Gtylinberboben  emgefd;Ioffen  ift,  biefe  Sbeile  auleinanber 
brücft,  treibt  er  bie  einen  borroärt£,  bie  anbern  rüd*n>ärts\  Sie  bormärt^- 
gcfyenben  mirfen  auf  bie  2a*ieba£e,  bie  rücfmärts  ger)enben  auf  ben  Stammen. 
Sie  ©djubftangen  fcfymingen  um  ibre  5Rittelri$tung  auf  unb  ab.  Q'n 
il;ren  fd)tefen  Stellungen  üben  fie  auf  bie  Seitfd)ieneu  einen  Srud  auf* 
märt§  ober  abwärts  auS.  Saburd;  werben  bie  Gebern  abwecbfelnb  fiarfer 
belaftet  unb  wieber  entlaftet,  ft>a§  eine  auf;  unb  abwärts  gef;enbe  33e* 
wegung  ber  aufgehängten  Streue  $ur  golge  t)at.  Sie  Bewegungen,  weldje 
bie  Sofomotibe  burd)  biefe  Sßtrfungen.  annimmt,  finb  .folgenbe. 

1.  Sa§  gudfen,  ju  beiben  (Seiten  be§  SlabmenS,  beranlafet  burd) 
bie  fdmell  hin-  unb  fyergebenben  33taffen. 

2.  Sa3  ©d;  fing  er  u  ober  baS  <£un  =  unb  §erger)en  bei  SöagenS 
jh)ifd;en  ben  ©ebenen;  e*  fann  angefeben  werben  als  eine  Srefmng 
um  eine  SBertifalaje,  weld?e  burcr)  ben  ©cbwer^unft  ber  Sofomotibe  gebt. 

SöcrnouIIt,  S)amjpfmafc{?incnlc£i-e.  32 
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3.  5Da§  liefen  ober  ba§  ©infen  unb  Steigen  ber  ^intern  unb 
fcorbern  Steile  beS  ßeffefö.  33iefe  Belegung  ift  eine  ©djfoingung  um 
eine  Duera^e^tt)el($e  bur$  ben  ©djtoerpunJ't  ber  aufgehängten  Steile  ge^t. 

4.  SDa§  Söanfen  ober  ba§  ©infen  unb  ©teigen  ber  aufgehängten 
Steile  auf  ber  regten,  foftne  auf  ber  Iin!en  ©eite  be§  2Bagen£,  @§ 
Befielt  in  einer  ©cfyfrmngung  um  eine  Sängena^e. 

5.  £)a3  Söogen  ober  ba3  £eriobifcr)e  |je&en  unb  ©enlen  be§ 
©d?it)erpunKe3  ber  ganzen  Sofomotitie. 

SDaS  gucfen  uni>  ©cpngern  fann  bur$  rotirenbe  23alanciermaffen 
ausgeglichen  toerben.  SDie  anbern  mitlieferen  Belegungen  fönnen  nur 
burd?  richtige  SDBatyl  ber  Serfyältniffe  möglich  unfcfyäbltcr)  gemalt  tx>er= 
ben,  SRebtenBad^er  1  empfiehlt:  tiefe  Sage  be§  ©cfytoerpunfteg  ber  auf* 
gehängten  Steile;  möglicBft  gleite  §öfye  biefe3  ©$toer£unfte§  mit  ber 
XrieBa^e  unb  mit  ber  gufammenfyängung  ^e§  3Bagen^ugeg;  Verlegung 
be3  aufs  ober  aBtoärt§  gefyenben  ®rucfe§  ber  ©cfyuBftangenfityfe  (2Rttte 
ber  Seitfcfyienen)  möglich  nad)  bem  ©$roerpunft  ber  aufgehängten 
Steile,  f oft>ol)l  in  ber  Duer-  al§  £ängenri$tung;  bafyer  and)  innen 
liegenbe  Gfylinber;  ftarre  gebern,  bie  in  ber  Duerric^tung  toeit  auSeim 
anber  liegen  tc. 

-2113  Brennmaterial  Benutzt  man  in  mannen  ©egenben  §oI§ 
ober  £orf,  fonft  ^ei^t  man  meiftenS  mit  S?oaf3  unb  ©teinfo^fen.  gür 
lederen  &\wd  Ijat  man  namentlich  ettoaS  engere  SHofte,  $euerBrücfen 
unb  bergletcfyen  ange&rad^t. 

9lad)ftefyenb  geBen  toir  einige  SDaten  üBer  berfdjtebene  Sofomottben 
(bie  DJtafce  in  -JJietern) : 
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SDurdnncffer  ber  ßtjlmbcr 

0,40 

0,39 

0,38 

0,40 

0,46 

§uMänge       

0,50 

0,56 

0,56 

0,61 

0,63 

$effelbnrd)meffer      .... 

1,21 

1,24 

1,13 

1,30 

1,22 

Sänge  ber  ükudjröfjrcn     .    . 

3,33 

3,35 

3,45 

3,62 

4,47 

Söeite    „ 

0,047 

0,056 

0,05 

0,05 

0,053 

^naal)l  „           „ 

192 

161 

136 

180 

158 

§ei-}fläd)e  ber  Utaudjrörjren    . 

99,2 

102,2 

78,9 

— 

121,9 

.^eijflädje  ber  geuerfamrner  . 

8,33 

10 

6,61 

— 

7,69 

Stotale  -fteiäflädje     .... 

107,5 

112,2 

85,5 

113,7 

198,8 

^oftflädje 

1,46 

— 

1,42 

1,42 

1,48 

%n%ai)l  ber  £rieciadjfen    .    . 

1 

2 

2 

3 

5 

©cjammtgctr.ic^t  in  Sonnen  . 

26,7 

30 

— 

31,5 

46 

i  DkbtenBadjer,  ©eje^e  be§  2ofomotibT>auc§. 
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2ltte£,  toaS  bon  ©ifenbatynlolomottoen  gefaßt  tourbe,  gilt  im  SBefent^ 
liefen  auä)  fcon  ©tra^enlofomotiben,  nur  finb  f)ier  bie  S^totertg- 
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leiten  biel  größer,  ba  bie  erforberltd^e  3ug!raft  auf  einer  in  gutem 
3uftanbe  befmbltcfyen  ©tra^e  allein  fcfyon  8mal  größer  ift,  als  auf  einer 
(Sifenbafyn.  3Jlan  fyat  fidj  bafyer  barauf  befdjränfen  muffen,  biefe  £0= 
fomotiben  nur  $u  benutzen,  um  größere  Saften  mit  geringerer  ©efd^ftmv 
bigfett  $u  tranSportiren,  unb  rebucirt  be^alb  bie  Umgänge  ber  tt>tr- 
fenben  SDampfmafd&ine  bur$  Jtäberborgelege ,  fo  ba£  bie  Sriebräber 
einer  folgen  ^ttafdjine,  bie  toegen  ber  9?ad)giebtgfett  beS  SobenS  jienu 
l\ä)  grofe  unb  breit  fein  muffen,  nur  toenige  Umgänge  machen.  ®ie 
%\q.  310  gibt  einen  Ueberblid  über  eine  fold)e  ©trafcenlofomotibe  für 
fcfytoeren  gug.  SDer  Slefjel  ift  tote  ein  getoöfynltdjer  Sofomotitifeffel  fom 
ftruirt,  nur  bebeutenb  Keiner,  Stuf  feinem  9Üicfen  ift  ber  SDampfctylim 
ber  aufgefcfyraubt,  ber  üon  einem  9D?antel  umgeben  ift,  freierer  burdj 
einige  Deffnungen  unmittelbar  mit  bem  ©am^fraum  in  23erbinbung 
fte^t  unb  baburd?  fotoofyl  als  Umhüllung  beS  StylinberS,  toie  als  ®am!pf= 
fammler  unb  guleitungSroIjr  bient  unb  natürlid)  mit  einer  befonbern 
fcom  9Jlafd?iniften  %u  erreid^enben  2lbf!perrungSt>orricfytung  nad)  bem 
©djteberfaften  $u  berfefyen  ift.  3)ie  ©d)toungrabtoelle  liegt  in  &toet  auf 
bem  Äeffel  befeftigten  Sagern  unb  treibt  mittelft  eines  «S^nräberöor* 
gelegeS  ein  fleinereS  ^ettenrab  um,  toon  freierem  aus  eine  Srtebfette 
nad)  einem  größeren  ^ettenrab  auf  ber  Steife  ber  beiben  Sriebräber 
beS  SßagenS  geführt  ift.  ®iefe  lederen  finb  nid&t  auf  ber  3lt$fe  feft- 
gefeilt,  fonbern  derben  mittelft  eines  burd?  ifyre  Wabt  unb  eine  ent* 
tyrec^enbe  ©treibe  auf  ber  SQBeffe  geftedten  Solans  mitgenommen;  eS 
wirb  bann  beim  SDurdfofatyren  fe^r  fdjarfer  Siegungen  beS  äöegeS  ein 
5Rab  burefy  2lu§iie^en  biefeS  Solans  ausgelöst.  SDaS  Senfen  einer 
folgen  Sofomotiüe  erfolgt  burd)  einen  an  bem  um  einen  Sieitnagel  brefc 
baren  ©cremet  ber  Sorberräber  angebrachten,  ein  SDreied  bilbenben 
Stammen,  befjen  ©pit^e  ein  fünfte«  3iab  mit  feE?r  fdjmalem  Kranke,  ba« 
Seitrab,  trägt,  toeldjeS  in  einer  ©abel  eine«  brel;baren  SotjenS  läuft 
auf  SBegelrümmungen  brefyt  nun  ber  SBagenlcnfer  mittelft  eines  §ebels 
biefen  toertifalen  Sollen  mit  bem  Seitrabe,  in  golge  befjen  brebt  fid; 
bem  entfyredjenb  aud;  ber  33orberfd;emel  unb  ber  gan^e  SBagen  toenbet 
fid)  nad)  ber  ©eile.  £ofylen  unb  SBaffer  toerben  in  leinten  angebrachten 
Se&ältern  mitgefürt. 

Sei  einer  anbern  Slrt  ©trafcenlofomottoen ,  bie  fid;  befonberS  auf 
rauhem,  nachgiebigem  Soben  (Stderlanb,  um  barauf  pflüge  311  jie^en) 
belegen  foll,  laufen  bie  Eriebräber  auf  einer  gleic^am  enblofen  eifern 
bafyn,  bie  auf  ©tf^en  angebracht  ift,  toeld;e  an  ben  Sriebräbern  brefc 
bar  befeftigt  finb  unb  ftets  mit  im  Greife  herumgeführt  Serben. 

Zufolge  gefefclid&er  Seftimmungen  follen  in  (Snglanb  ©traftenlofo* 
motten  auf  freien  ©trafcen  nid;t  fdjneller  als  mit  einer  ©efd&toinbig« 
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feit  bon  sefm,  in  Dörfern  blofc  bon  fünf  englifcf>en  leiten  in  ber 
©tunbe  fahren. 

2)ie  2lnwenbung  ber  ©trafcenbamtfmagen  ift  big  je|t  no$  eine 
fet)r  befcf)ränfte  geblieben. 

9. 
görbermaftfjinett, 

3)ie  Stuf  gäbe  ber  görbermafcr/inen  ift  e3,  Saften  auf  größere  £ö$en 
ju  fyeben,  unb  sroar  gefd>ier;t  biefc  burcr)  STufroidelung  bon  ©eilen,  an 
beren  (Snben  bie  Saft  r)ängt,  auf  eine  Trommel,  beu  fogenannten JSeil*^ 
forb.  SDabei  ift  ba3  bie  Saft  entr)altenbe  ©efäjj  an  bag  ©nbe  beSlmen 
©edeg  gelängt,  unb  bag  @nbe  beg  anbern  ©etleg  ift  mit  einem  leeren 
©efäfc  fcerbunben,  fo  ba§  beim  Sre&en  ber  ©eiltrommel  nad)  einer 
Stiftung  burcf>  STüffoicfeln  beg  ©eileg  bag  gefüllte  ©efäfc  gehoben  mirb, 
rr>är)renb  bag  teere  ftcE)  burcr)  2lbmideln  beg  in  entgegengefefcter  Stiftung 
auf  bie  Trommel  aufgewogenen  ©eileg  fta;  fenft  unb  bem  güHort 
nähert,  ©g  macf>t  hierbei  feinen  Unterfd&ieb,  ob  bie  31t  fyebenbe  Saft  in 
einer  fenfredjiten  ober  bloft  geneigten  SBa^n  ^u  belegen  ift,  immerhin 
fyanbelt  eg  ftd)  barum,  bie  ©ampfmafd&ine  fo  einzurichten,  ba§  fie  bie 
©eiltrommel  fo  lange  nad&  einer  9iid;tung  in  Umbre^ung  fefet,  big  bag 
gefüllte  görbergefä$  am  ©ntlabunggort  unb  bag  leere  am  güllcrt  a\v 
fommt,  bann  bie  Seroegung  ju  unterbrechen  unb  nact)  gef  dienern 
güEen  unb  ©ntlaben  beiber  ©efäffe  bie  ©eiltrommel  roieber  in  eni= 
gegengefe|ter  9ftd;tung  &u  breiten,  um  bag  ©eitenbe,  roetcr)eg  erft  nieber- 
gelaffen  mürbe,  roieber  &u  f)eben,  bagegen  bag  früher  gehobene  roieber 
abjutoinben.  ©pe^ielt  nennt  man  bie  auf  ben  Sergmerfen  gebrauch 
Iid;en  ^a[dnneneinrid)tuugen  jum  3tuf§te6en  ber  ©efäffe  mit  ben  ge= 
roonnenen  ©efteinen  görbermafcbinen ;  bie  gang  gleite  Aufgabe  [teilt 
fid)  aber  nod;  bei  anbern  ©elegenfyeiten,  3.  53.  bei  Gifenbafynen  mit 
fel;r  ftarfen  Steigungen  (fogenannten  fdjtefen  ©beuen)  beraub,  unb  beibe 
gätte  unterbleiben  fid;  blofc  burcr)  bie  3>erfanebenl)eit  ber  ©röfje  ber 
Saft  unb  ber  ifyr  31t  ertbeilenben  ©efcbroinbigfeit. 

Sm  2Befentlid;en  f;anbelt   e»   fxcr)   barum,    bie  SRafc^ine   fo  eingu-- 
ricfyten,  baft  fie  bem  ©eile  bie  erforber!id)e  ©efcr)minbigf  eit  erteilt,  fid; 
fdmell  3U  bem  geroünfd;ten  3^tyunft  anhalten  unb  bann  teicbt  in  um-- * 
gefeierter  Stiftung  Vrneber  in  ©ang  fetten  läfct. 

©g  ergibt  fid;  aug  Jber  gorberung  beg  formellen  2fnl;alteng  unb  $m    < 
gangfe&eng,   baft   man  §^;bruc|maja;inen  _oj;ne  Äonbenfation  mäfylt,   ; 
blo$  für  obengenannte  ©ifenbafmäroede  bertoenbet  man  audfi  Äonbeiv 
fationgmafd;inen;   auf  bie  Sauart  fommt  eg  fyier  Weniger  an,  unb   c§ 
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fann  jebe  ber  früher  ertoäfynten  formen  bon  SDampfmafämen  mit  3^ 
tationgbetoegung  angetoenbet  Serben;  be§  letzten  gngangfe^enä  toegen 
toirb  man  aber  t>or§uggVt>etfe  3toitttng3mafd?inen  tollen,  ba  bei  ein* 
erübrigen  3Rafd&tnen  immer  nod?  eine  SSorric^tung  notfytoenbig  fein 
ttürbe,  um  beim  Sfalaffen  bie  in  ber  SRä&e  beS  tobten  $unfte3  ber 
Surbel  ^um  ©tißftanb  gekommene  3Kaf$ine  über  biefen  fyinauS  ju  be= 
toegen. 

gür  bie  Umfteuerung  ber  görbermafdjinen  ift  eine  Äouliffenfteue* 
rung  fe^r  ätoecftnciBig  ^u  benu|en;  bei  etncfylinbrigen  SOtafdjinen  mufc 
nod)  eine  3ßorri$tung  borI)anben  fein,  um  bie  SSerbinbung  ber  $ou= 
liffe  mit  bem  ©lieber  aufgeben  unb  ben  ©lieber  mit  ber  £anb  §u 
beiDegen. 

©ine  anbere  2lrt  ber  Umfteuerung  für  3ttrittinß3mafc$inen  ift  bie 
burd?  gig.  311  unb  312  abgebilbete. 

Si0.  311. 


"$10.312. 


5Der  ©djieberfyiegel  }ebe£  Cfylinber3  fyat  bier  Deffnungen,  bon 
benen  gVüet  bie  getoötynlid&en  für  ben  3u^itt  be§  Sam^feö  bor  unb 
fytnter  ben  Äolben  bilben;  bie  anbern  jtoet  aber  mit  einanber  ft>ed;felnb 
bie  SDam^uIeitung  unb  Ableitung  Vermitteln.  SDie  lefctern  beiben 
fielen  mit  bem  $tg,  312  bargefteKten  tlmfteuerttng§a£!parat  in  33er* 
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binbung«  SDiefer  befielt  auZ  einem  ©eljäufe,  in  Welches  ber  frifdje 
£)ampf  eintritt  unb  Weites  einen  ©d(?ieber  beft^t;  bie  ©$ieberflädie 
f)at  brei  Deffnungen,  beren  mittlere  für  ben  Stampf  abgug  btent,  .toafc 
renb  bie  beiben  anbern  mit  ben  Vorgenannten  gtoei  Kanälen  gufammen- 
Rängen,  ge  nac^bem  ber  ©lieber  gefteßt  iß,  Wirb  einer  biefer  Kanäle 
bem  Bugang,  ber  anbere  bem  2lu3gang  be£  Stampfet  eröffnet. 

Sie  ©efd&Wtnbigfett  einer  görbermafc^ine  anlangenb,  fo  ift  e3 
meift  nid^t  pafjenb,  bie  (Seiltrommel  unmittelbar  auf  ber  ©d)Wungrab' 
Welle  anzubringen;  ba  man,  um  ba§  ©eil  nid^t  §u  f$arf  gu  biegen, 
görbertrommeln  ntcfyt  gern  weniger  atö  2  m  2)ur$meff er  gibt,  fo  erhält 
man  bei  ber  bem  görberfeil  ^u  ertfyeilenben  ©efcl)Winbtgfett  fcon  2 — 7m 
in  ber  ©efunbe  (in  beutfdjjen  SBergWerfen  meift  3— 4ra  nic^t  leidet  bie 
für  bie  Stampf  mafd^ine  günftigfte  $o!bengef$Winbtgfeit  unb  .man  ift 
bej^alb  Veranlagt,  ein  S^äberoorgelege  gWifd)en  ©dfj)WungrabWeHe  unb 
görbertrommelwelle  einschalten,  Woburdf)  ft$  für  beibe  bie  geeignetfte 
©efd^Winbigfeit  erzielen  läfet. 

Um  bie  5Rafc§ine  fcfmell  auf  bem  geWünfdjten  fünfte  anhalten  $u 
fönnen,  ix>trb  entWeber  am  ©$wungrab,  ober  an  einer  auf  beffen 
SßeHe  ober  ber  grörbertrommelwelle  angeftedten  befonbern  (Scheibe  eine 
Sremfe  angebracht,  bie  fic^>  burdf?  «gebet  ober  (Schrauben  anfpannen 
Iäfet,  S>a3  Slngte^en  berfelben  fann  aber  and)  bur$  Stampffraft  ge= 
fd^efyen,  Wie  £yig.  313  ^etgt.    §ier  ift  am  ®ribz  be3  S3rem3§ebel§  bie 

fyig   313. 


Mbenftange  eines  f leinen  StampfctylinberS  angefdjloffen,  unb  burd;  eine 
feitlid)  an  btefem  angebrachte  ©d?iebereinrid>tung  fann  Stampf  unter 
ben  Äolben  gelaffen  Werben,  um  bie  SBrem^ebel  ju  fceben  unb  an  bie 
©djeibe  anjubrüdeit ;  beim  austreten  beS  Stampfet  bort  natürlich  ber 
S>rud  ber  Sremfe  auf  bie  (Scheibe  aucb  fofort  auf. 
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■Kern  rairft  biefer  Sremfe  bor,  bafc  ber  3Kaf^inift  ntcfyt  im  ©tanbe 
fei,  btefelbe  nacr)  Setieben  [tarier  ober  [cr)it>äcr)er  roirlen  JU  laffen, 
belegen  ift  bie  gfig.  314  gezeichnete  33rem0einricr)tung  fcorgefcfylagen 

§ig.  314. 


toorben.  $ier  ift  am  Gtyltnber  ein  93entil  befinblid;,  lr>eld;e3  burd)  «gebel 
unb  ©eroicfyt  Belüftet  roirb.  ©a§  ©emicf)t  ift  inbe|3  nid;t  feft,  fonbern 
läjjt  ftet)  auf  bem  «gebel  t>erfd(jieben,  inbem  man  einen  burd;  eine  Bug* 
ftange  bamit  üerbunbenen  §anbr)ebel  beilegt  unb  nacr)  33ebürfni&  ein* 
[teilt.  $e  nadjbem  ba3  ©eroicr)t  bem  2)rer)£unfte  be§  SSenttl^eBetö  ge= 
nähert  ober  t>on  it)m  entfernt  totrb,  mirb  ba§  SBentil  fd;mäd)er  ober 
[tarier  beta[tet;  ba3  SSentil  Ijebt  ftd)  alSbann  mer)r  ober  weniger  unb  e3 
[trömt  etma3  ©ampf  au3  bem  Sfylinber  au$,  fo  baft  fid;  in  bemfelben 
gerabeber  ©am^fbrud  r)erftellt,  ben  man  für  ein  fd;fr>äd;ere3  ober  [tarieret 
Sremfen  frmnfdjt. 

10. 

2>am£ffrafjuem 

Sei  ben  ©ampffrafynen  lann  man  ^meiertet  2lnorbnungen  unters 
f Reiben,  nctmlid;  foI$e,  bei  benen  eine  rotirenbe  ^Bewegung  üorfommt, 
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unb  folcr)e,  bei  benen  bie£  nicr,t  ber  gatt  ift.   Sie  lederen  fönnen  fef)r 
ätDedEmäfeig  an  Drten  fcertoenbet  Serben,  too  man  Stamfcf  Bereit,  aber 

gtg.  315. 


toegen  mangetnber  ^ranSmtfjion  nicr)t  gerabe  (Gelegenheit  fyat,  eine 
getoöfynlidjje  ^ufgiefymafcfune  anzubringen,  unb  too  bte  Saft  febiglicr)  ju 
fyeben  ift,  5.  93.  in  ©ieftereien,  Wo  man  Äoljlen  unb  Steifen  uacr)  ben 
©idjtöffmmgen  ber  Kupolöfen  ^u  bringen  tyat. 

©ine  ber  einfad?ften  ßinridbtungen  für  (enteren  gtoeef  befielt  au3 
einem  aufredeten  Sampfcr/lmber,  ber  bte  getoünfd&te  £ubl)öbe  getoätyrt 
unb  auf  beffen  Äolbenftangenfopf  man  eine  Plattform  anbringt,  bie 
in  einer  geeigneten  güE;rung  gebt.  ®urd)  eine  Steuereinrichtung, 
ä'fynlicr)  ber  eines  SampföammerS,  läfct  man  Stampf  unter  ben  Kolben 
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treten  unb  r)ebt  fo  bie  Plattform  mit  ber  barauf  liegenben  &u  fötbetm 
ben  Saft. 

§anbelt  e3  fid^  aber  batum,  eine  Saft  ni$t  6Io§  gu  fyeben,  fon* 
bern  aud?  Leiter  gu  tranSporttren,  bie  bief*  auf  Safynfyöfen,  Sabe- 
plä|en  u.  a.  D.  Votfommt,  fo  mufc  man  butd?  SDampf  eine  rotirenbe 
SSetoegung  hervorbringen  unb  biefelbe  itoedmäfjtg  umgeftalten.  ®ie 
öorfte^enbe  giß.  315  ^eigt  einen  folgen  ©ampfftafynen«  2Iuf  einem 
SBagen  ober  einer  Plattform ,  bie  mittelft  labern  auf  ©dienen  laufen 
fann,  ift  eine  fefte  Ktar)nenfäule  angebtacfjt;  um  biefe  fann  fi$  tote 
getoöfmlicr)  ber  ©$nabel  ober  2lu3leger  in  horizontaler  SRid^tung  um- 
breiten,  unb  ftatt  be§  fonft  ifym  gegenüber  auf  ber  anbern  ©eite  ber 
©äule  angebrachten  ©egengetoicr)te£  ift  ^ter  eine  Heine  ©am^fmafc^ine 
mit  Keffel  angebracht ,  beten  ©cr;toungtabtoelle  butd)  ein  SftäbetVorgelege 
bie  Kettentrommel  be§  Krafynen  gum  Stuftotnben  ber  Saft  treibt. 

2ltö  Kefjel  fann  eine  ber  auf  ©,  177  Vetäeicf)neten  formen  be? 
nütjt  Serben. 

SDte  9Jlaf$ine  mufc  mit  Umfteuerung  verfemen  fein,  bie  r)ier  butcr) 
3fr>ei  ©jcenter  unb  eine  Äouliffe  betoitft  roitb. 

9tatutli$ettoeife  geftattet  eine  berartige  SSorrid^tung  nocr)  mancherlei 
SKobifilationen. 

ll. 
SofornaftUeiu 

So!omobi(en  ftnb  ®ampfmafd5)inen,  freiere  ofyne  nm  befonbere 
©inmauerung  be§  ÄeffelS  ober  gemauerte  ©cfyotnfteine  unb  $unba= 
mente  $u  bebütfen,  ftd;  leicht  Von  einem  Drt  ^um  anbern  ttanSpot* 
tiren  laffen;  ^u  letztem  gtoede  fteHt  man  fie  auct)  auf  einen  2Bagen, 
fo  bafc  fie  letd&t  fortge^ogen  roetben  fönnen,  in  toelcfyet  SluSfüfytung 
fie  in  ber  Sanbtotrtfyfdmft,  Wo  e§  gilt,  balb  ba,  batb  bort  SDiafd^ineu 
§u  treiben  ober  pflüge  %u  jtefyen,  fo  tote  überlauft  für  nur  ^eittoeilig 
^u  Vetrtdjtenbe  Sirbetten  fefyr  in  Slufnafyme  getommen  ftnb.  gügt  man 
nod?  bie  Sebingung  fyinju,  baft  bie  SRafcf)ine  ifyren  Standort  felbft 
betoetfftelligt,  fo  geljt  fie  in  bie  fd;on  im  achten  Kapitel  befdjtiebene 
©ttaf3enlofomotiVe  über,  bei  toelcr)et  man  blofe  ba§  SftäbetVotgelege 
auSjurüden  brauet,  um  fie  mittelft  eines  auf  ben  ©c^toungrabfranj 
gelegten  StiemenS  jum  Stetben  anbetet  -Diafd)inen   gefdjtdt  $u  machen. 

@S  ergibt  ftd;  Von  felbft,  bafc  man  blofc  «£Jod;btudmaf  deinen  an- 
toenbet,  unb  baj5  Vieles  Von  bem,  toa3  man  hä  Solomotiven  fotbett, 
aud)  tytet  verlangt  toitb,  nämltcr)  3ufammenbtcingen  ^er  SDiafd^tne  auf 
einen  Keinen  9kum,  ©idjetfyett,  SDauetfyaftigfeit  unb  leiste  23el)anblung. 
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Sitte  Sofomobilen  befielen  ber  §au£t)acr,e  nacr)  au$  einem  Keffer, 
ber  eine  innere  Neuerung  mit  bireft  barauf  ft^enbem  Scfjornftein  befiel 
unb  melier  gleichzeitig  al§>  $unbament  für  bie  barem  gu  febraubenbe 


$Dam£fmafcr)ine  bient.  £ie  §orm  be*  ÄeffelS  ift  bie  eines  Iiegenben 
ober  fteb/enben  ßtyttnber§;  im  erfteren  %aUc  ift  biefelbe  einem  Solo* 
motiüfeffet  febr  är/nlicb,  nur  menbet  man  meift  ettoaS  weitere  9tötyren 
an.  3Me  gig.  316  $etgt  eine  foldje  Sofomobile;  ber  ^effel  rufyt  biet 
auf  feter  9Mbern,   tton  benen  bie  berberen   Heineren  mie   bei   einem 
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gehenließen  gufyrtoerf  be3  UmtenfenS  falber  an  einem  brefybaren  SSorber-- 
gefielt  angebracht  finb.  2Iuf  bem  Sfyeil  be£  ßeffefö,  freierer  bie  $euer= 
lammer  enthält,  ift  fyier  nod?  ein  befonberer  fujtyelförmiger  Stampf* 
fammler  angebracht,  ben  man  aber  häufig  aucfy  toegläfet,  unb  unmit* 
telbar  baneben  liegt  ber  ©ampfctylinber,  überhaupt  eine  gan^e  liegenbe 
2)am£fmafd?ine  nacf)  ber  einfachen  Einrichtung.  Um  bie  Setoegung 
auf  bie  31t  treibenben  9ttaf$inen  gu  übertragen,  toirb  auf  bie  ©d&toung* 
rabtoeHc  eine  SRiemenfd&eibe  aufgefeilt,  ober  ba§  ©djftungrab  felbft 
al§  eine  folcfje  lonftruirt  unb  Benuftt.  Sei  ber  in  neuerer  Seit  auf-- 
gefommenen  Sfotoenbung  ber  Sofomobilen  $ur  Seftegung   fcon  Slder* 


§i9.  317. 


$ig.  318. 
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pflügen  mirb  entmeber  neben  ber  9Kaf$ine  eine  2ßinbe  aufgeteilt, 
meldje  ba$  (Beil  mit  bem  barem  ^ängenben  Pfluge  aufroinbet,  unb 
f  eibige  burd;  einen  Giemen  Betrieben,  ober  man  bringt  unter  bem 
Seffel  felbft  eine  horizontale  SBinbetrommel  mit  Vertifaler  SöeHe  an, 
meiere  Von  ber  (Sd^mungrabmelle  au§  bureb  fie^enbe  Sßelfen  unb  lo- 
nif$e  Säber  bemegt  toirb;  in  letzterem  galle  ift  bie  3>am£fmafdnne 
aud;  mit  einer  Umfteuerung  $u  Verfemen. 

(Sine  Sofomobile  mit  Vertifal  ftefyenbem  Äeffel  ift  in  ben  Vor= 
ftefyenben  giguren  317  unb  318  in  gmei  Verriebenen  2lnftd)ten  bar* 
gepellt.  2)ie  Wafdune  ^>ängt  an  ber  Seite  be§  Steffels,  bie  flol&en- 
ftange  arbeitet  naefy  unten  ^u  unb  bie  (Bcbmungrabmefte  liegt  nafye 
am  guftboben.  ©er  Setrieb  ber  ©petfepumpe  unb  be§  2)am£ffcbiebers" 
erfolgt  I?ier  burd;  ein  einziges  ©jeenter.  £>ie  fjig.  82—89,  <g.  177, 
geigen  Steffel  im  ©ur$fd;nitt ,  mie  fte  fyier  Vermenbet  toerben. 

tylan  baut  Solomobilen  Von  1—20  Sßferbefräfien,  ^weilen  rno^I 
aud)  no$  größer,  unb  bringt  nur  bei  ben  ftärferen  manchmal  atoet 
©am^fctylinber  an.  ©emöfjmlid;  arbeitet  man  mit  Samff  Von  4—6  Sltmo- 
frören  (Spannung  unb  läfet  bie  gd&toungrabtoelle  70—150  Umgänge 
in  ber  Sfötnute  machen.  ®er  3U9  im  ©d&ornftein  (toeld&er  meift  §um 
Umlegen  eingerichtet  ift)  toirb  auc^  §ier  häufig  burdf)  ein  33Iafercbr 
mittelft  be§  Verbrauchten  SDampfee  erhielt. 

12. 
Oiotiretibe  3Rafd)ittcu. 

S)a  bie  meiften  ©ampfmafd;men  eine  freiSförmige  ober  brebenbe 
Bewegung  hervorbringen  muffen,  fo  bat  man  ftcb  fd;on  längft  Bemübt, 
eine  fold^e  unmittelbar  ju  erlangen  unb  niebt  erft  bureb  dv>Iinber  unb 
fiolben  eine  gerablinig  toieberfefyrenbe  &u  erzeugen  unb  biefe  bann  bureb 
kurbeln  in  eine  ©refybetoegung  um^umanbeln. 

SQSie  ©eite  27  Bereit«  ertoäbnt,  Verfucbte  fd;on  SBatt  eine  ber= 
gleiten  rotirenbe  9Haft$ine  §erjufteKen  unb  fett  biefer  geit  finb  eine 
fel;r  bebeutenbe  Slnga^I  ber  Verfc^iebenartigften  Sonftruftionen  für  biefen 
gtoed  erfunben  unb  Verfucbt  toorben;  fo  einfach  aber  au&  baS  gefteßte 
Problem  auf  ben  erften  Slicf  erfd;eint,  fo  I;at  bod;  bie  jefct  <oon  allen 
biefen  Vorgefdjlagenen  Einrichtungen  nod;  feine  ftd;  eine«  befonbem 
Erfolges  ju  erfreuen  gehabt.  ©o  toentg  man  inbeft  behaupten  fann, 
bajj  aud;  alle  fünftigen  Senkungen  nad;  biefer  9tid;tung  $in  Der* 
geblid;  fein  toerben,  fo  ift  bod;  unverkennbar,  ba$  e§  toeit  fd&toieriger 
ift,  auf  biefem  SBege  bie  ©am^ffraft  ehen  fo  Vorteilhaft  ju  benutzen 
unb  ©amtftoerlufte  311  Vergüten,  aU  bei  getoöbnlicben  Gvlinbermafcbinen, 
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unb  baß  überfyau}}t  bie  Äraf tfterminberung ,  bie  au$  ber  tobelbetoegung 
fyerfcorgefyen  foß,  ein  großenteils  nur  eingebilbeter  SJtacfyttyeil  ber  Gfylinber* 
mafcfyinen  ift, 

©elj^n  toir  gunäd^ft  Von  benjenigen  ©inridjtungen  ab,  bei  toelcfyen. 
man  ben  ®am^f  nur  äljmlidj)  tute  bei  einem  ©egner'fdjjen  2Baffer* 
rabe  iangentieH  au$  ben  ©nben  Von  auf  einer  brefybaren  ÜBelle  am 
gebrauten  Slrmen  au§ftrömen  unb  lebiglicf)  burd)  Siealtion  gegen  biefe 
SIrme  eine  brefyenbe  33etoegung  fyerborbringen  läfet;  ober  Von  ben  $on= 
ftrultionen,  too  ber  3)am£f  burcb  ©toß  gegen  ©d^aufeln  äfynlidj  tote 
bei  einem  Sßafjerrab  ober  einer  ©toßturbine  toirlen  foff,  burd?  toeld^e 
3JlttteI  man  jebenfattg  nur  einen  geringen  2Birlung§grab  erreichen  lann, 
fo  liegt  ben  meiften  bisher  angegebenen  rotirenben  Sftafdjinen  bie  $bee 
Zum  ©runbe,  ben  SDampf  auf  einen  in  einer  ringförmigen  «göfylung 
bid?t  anliegenben  unb  um  eine  3l$fe  rotirenben  Kolben  ober  $lügel 
toirlen  zu  [äffen.  ®a  aber  ber  ®am£f  nur  bann  toirlen  lann,  toenn 
er  bloß  auf  eine  ©eile  biefeS  SolbenS  brüdt,  fo  muß  not^toenbig  bie 
anbere  ©eite  beffelben  auf  eine  paffenbe  2lrt  ber  ©intoirlurig  be§ 
©am£fbrude§  entzogen  toerben,  man  muß  alfo  hinter  bem  ßolben 
eine  SCBf^errung  anbringen.  Hm  aber  eine  fcoftlommene  Hmbre^ung 
beS  Kolbens  um  feine  Steife  ju  ermöglichen,  muß  er  enttoeber  felbft 
auStoeid^en,  toenn  er  bei  ber  2lbfyerrung3borrid?tung  anlommt,  ober 
biefe  legiere  muß  zurüdtoeidfyen,  bis  ber  Kolben  bei  ifyr  Vorbeigegangen 
ift.  ®er  letztere  %aU  finbet  z-  93.  bei  ber  ©eite  27  gezeichneten  3Jta= 
fd^tne  ftatt. 

?ßlan  fyat  aud)  3Kaf deinen  gebaut,  bei  benen  fid)  bie  2BeUe  mit 
bem  Kolben  nicf)t  boHftänbig  im  Greife  brefyt,  fonbern  bloß  VortoärtS 
unb  rüdtoärtS  fc^toingt,  big  ber  Äolben  jebeSmal  an  ber  Stbfyerrung 
antrifft;  e£  ergibt  fid?  bann  aber  immer  toieber  bie  üftotfytoenbiglett, 
eine  Kurbel  unb  ein  ©c^toungrab  befyufS  ber  §erfteEung  ber  fcottfom* 
menen  ^reiSbetoegung  anzubringen,  unb  ber  SSorttyeit  einer  rotirenben 
9ftafdj)ine  gef)t  Verloren,  derartige  -Dtafd&inen  lann  man  aud)  bloß  als 
fyalbrotirenbe  bezeichnen. 

®ie  |mu£tfdj)toierigleit  liegt  nun  barin,  bie  $IügeI  ober  Kolben 
unb  bie  2Ibf:perrVorri$tung  fo  einzurichten,  baß  fie  ftetS  bam£fbid;t  an 
ber  ©e^äufetoanbung,  beziefyungStoeife  an  ber  SBeKe,  anfd;Keßen  unb 
baß  biefer  bid)te  ©cfyluß  auä)  burdj  bie  2lbnutmng  nidjt  leibet.  @§  ift 
biefen  33ebingungen  allenfalls  bei  einer  neuen  3ftafd)ine  zu  entfpred?en 
möglich,  aber  ba  bie  ©efcfytoinbigleiten  an  ben  Vergebenen  Sic^tungS* 
unb  StabungSftetlen  Verf  Rieben  groß  finb,  fo  entfielt  and)  balb  eine 
ungleiche  Slbnu^ung,  in  golge  beren  fid&  llnbidj>tfyeiten  einfteKen  unb 
ben   Sftu^effelt   Verringern.     Sum   Styetl   tyat  man   biefe   Hebelftänbe 
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baburct;  ju  Bef eiligen  gefugt,  ba£  man  bem  ©efyäufe  eine  fonifd^e  ober 
lugeiförmige  ©eftalt  gab,  ober  aucb)  ben  fjlügel  gan$  frei?runb  ober 
fyalbfrei?förmig  fyerfteffte;  e?  toirb  baburd?  afferbing?  bie  3D?öglidjfeit 
gegeben,  ba£  ftcty  bie  abgenu^ten  Steile  bon  felbft  burdf?  einjulegenbe 
®icr/iung?ringe  ober  ©dienen  nad&fteffen  lönnen,  bod)  I)at  au$  biefe? 
aJMttel  derartigen  9J?af$inen  leinen  ©ingang  jii  berfcr-affen  bermod^t. 

®3  ift  feine  grage,  bafe  eine  fold^e  3Kafcf)inen!onftru!tion  ft$  bor*, 
äüglicf)  für  griffe  ober  Sofomotiben  eignen  toürbe,  toeil  fte  fe^r  toenig 
Staum  einnehmen  unb  aud?  burcf)  i^r  geringere?  ©etoid^t  ftcr;  fe^r 
em^fefylen  bürfte. 

23on  ben  vielerlei  berfucr/ten  2(norbnungen  lönnen  toir  I)ier  nur 
einige  erroäfynen. 

23ei  ber  in  gig.  319  im  SDurd^fd^nitt  bargeftefften  ÜRafd&ine  betoegt 
ficfy  innerhalb  eine?  ausgebohrten  cr;ünbrifcr)en  ©efyäufe?  ein  ^roeiier 
Sfylinber  bon  feinerem  SDurdj; 

meffer,    toelcr>er    aber   bereut  Sfa.  su. 

ejcentrifd^  gegen  ba?  ©efyäufe 
geftellt  ift,  bajs  ein  Sßunft 
feine?  Umfange?  an  ber  ©e- 
I)äuferoanb  anliegt  unb  bafelbft 
burd)  eine  in  einer  9tutty  lie- 
genbe,  burct;  eine  gebet  ange- 
J3tefete  Schiene  angebietet  ift. 
£)urtf;  eine  recr/troinflige  Deff= 
nung  im  obern  S^eü  ber  ©e- 
fyäuferoanb  ragt  eine  mittelft 
■^roeier  Slrme  an  einer  SQSeffe 
brefybar  aufgehängte  gaffe 
fyerab  unb  legt  fidfj  mittelft 
einet  eingelegten  I;alblrei?= 
förmigen  ©icfytungBfdjiene  ge= 
nau  fcfyliefjenb  auf  ben  Keinen 
(Styltnber  auf.  33or  biefer  gaffe 

befinbet  ftcr)  an  ber  ©tirnfläcbe  be?  ©efyäufe?  eine  Deffnung  für  ben 
Stampf  eintritt,  hinter  ber  gaffe  in  ber  ^Mantelfläche  be?  ©efyäufe?  eine 
Deffnung  für  ben  SDamJ)fau?gang. 

©a  bie  gaffe  burdfj  ifjr  ©etoic^t  ftet?  auf  bem  innern  ßr/Iinber 
aufruft,  fo  bilbet  fte  bie  borfyin  erroär/nte  2tbfperrung;  ber  ^am!pf 
hJtrb  ftet?  ben  innern  ßfylinber  bor  ftd)  ber  treiben,  aber  nidjt  mit 
gleid)  bleibenber  Äraft,  ba  bie  ©röjje  ber  gebrücften  glädje  ftet?  toecfc 
fett,    toej$alb   aud;   liier   ein  ©djtoungrab    angetoenbet   roerben   mu|. 
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©iefe  9ttafd?tne  fann  man  aud)  für  @#>anffon  einrichten;  e3  roirb 
bann  bie  nar)e  am  ©efyäufeumfang  befinbltc^e  SDam^feinftrömung^ 
Öffnung  berf d^offen  unb  eine  fold^e  nafye  an  ber  2lcr,fe  angebracht,  ber 
innere  Grylinber  erhält  bann  an  feiner  (Stirnfläche  eine  bamit  forre* 
fyonbirenbe  Deffnung,  bie  burcr;  einen  Kanal  mit  bem  fyö#en  $un!t 
feine§  Umfanget  berbunben  roirb.  &  nacr,  ber  Stu^be^nung  biefer  beiben 
Deffnungen  an  ber  ©efyäuferoanb  unb  am  innern  Gr/Iinber  roirb  hü 
jeber  Umbrebung  be§  ledern  früher  ober  fyäter  ber  ®am£f  abgefyerrt 
unb  fann  alfo  burcr)  ©^anfton  rottfen. 

Sie  burcr,  gtg.  320  bargeftellte  9J}afcr,tne  fann  mit  2eicr,tigfeit  um, 
gefteuert  roerben,   alfo  fcorroärtS  ober  rücftoärts  geb,en.    S)a§  ©efyäufe 
ift  fyier  Ionifd&  byergeftellt,  bamit  ficr>  bei  erfolgter  2Ibnu|ung  SlleS  leicht 
^.  roieber  btcr)t  anfcfylieftenb  nafy 

fteßen  läfct.  Qnnerfyalb  be§ 
©efyäufeS  befinbet  ficr)  E)ier  ein 
gtoeiier  brefybarer  KonuS,  ber 
am  Umfang  fed?3  nacr)  feiner 
Sänge  fyin  laufenbe  -Kutfyen 
fyat,  in  benen  Schienen  liegen, 
bie  burd)  gebern  ftetö  nacr) 
auften  gebrückt  roerben.  (Sin- 
anber  biametral  gegenüber  finb 
im  äußeren  KonuS  gtoei  Unter- 
brechungen, in  benen  ebenfalls 
©dienen  liegen,  bie  burcr) 
©tettfcr)rauben  bict)t  an  bie 
3luj$enftäcr)e  beS  immn  Äonu§ 
angeftefft  roerben  fönnen;  bie= 
felben  bilben  ^roei  ber  früher  er- 
toäfynten  Sperrungen,  ioär/= 
renb  bie  ©djienen  am  innern 
KonuS  bie  Dom  SDampf  gebrückten  glügel  ober  Kolben  barfteüen.  SDamit 
(entere  beim  Slotiren  beg  innern  ÄonuS  an  ben  Sl&fyerrungen  Dorbei= 
gefyen  fönnen,  finb  an  biefen  je  $roei  gefrümmte  Seitfdjtenett  angebracht, 
roe!cr)e  bie  ficr)  ifynen  näfyernben  glügel  in  ir)re  Stützen  ^urücfbrängen, 
be^ieb/ungSroeife  fie  lieber  langfam  austreten  laffen.  Dben  auf  bem 
©er)äufe  fier)t  man  einen  SDampffcr)ieberfaften,  beffen  ©Riegel  brei  Deff- 
nungen befitjt,  bon  benen  bie  mittlere  gum  2)ampfau$gang  bient;  tyr 
SDam^ffc^ieber  bejroecft  lebiglicr)  ba§  Umfteuern  unb  bebecft  ftetS  bie 
mittlere  unb  eine  ber  beiben  ©eitenöffnungen.  2luf  unferer  2(bbilbung 
ift  angenommen,  bafj  UnU  frifd)er  Stampf  eintritt  unb  ben  innern  KonuS 
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in  ber  $feilricr;tung  bor  ficr)  Vertreibt,  ber  Verbrauchte  ®am£f  tritt  bann 
naä)  feiner  SBkfung  burd?  bie  Deffnung  recr;t§  unb  unter  bem  ©djieber 
roeg  in§  greie  ober  in  ben  Äonbenfator. 

SDie  ©eite  27  abgebilbete  Sföafcfjine  wirb  audE;  fo  ausgeführt,  baf$ 
ber  abfperrenbe  ^eil  feftfte^t  unb  ber  bom  3)am£f  getriebene  fylügel 
ficr;  umlegt,  man  bringt  bann  mehrere  ber  leiteten  an  unb  berbinbet 
fie  fo  unter  einanber,  bafj,  roenn  ber  eine  bei  ber  2lbf£errung  anfommt 
unb  bon  \i)x  niebergelegt  toirb,  er  ben  gegenüberfier;enben  aufbebt  unb 
ber  Sßirfung  be£  2)am£fe3  au3fe|t. 

©ine  gang  abroeicr)enbe  Äonfiruftion  rotirenber  2)am£fmafcr;inen 
befielt  barin,  baft  man  einen  gehenließen  feftliegenben  Sampfctjlinber 
mit  I)in  unb  ßer  geßenbem  Äolben  antoenbet;  leiderer  greift  mittelft 
etneg  ©tifte£  in  eine  nacr;  recßtg  unb  linf§  genutete  fteile  (Schrauben* 
roinbung  ber  ^olbenftange,  bie  alöbann  bie  treibenbe  2Befle  ift  unb 
ficr)  breiten  fann,  roäfyrenb  ber  Kolben  berfyinbert  Serben  mufj,  an  biefer 
©reßung  ^eil  gu  nehmen.  Dber  man  fyat  aud)  brer  2)am£fct)Iinber 
um  eine  2BeHe  fyerum  mit  tßren  2Id)fenricbtungen  parallel  §u  letzterer 
gruppirt  unb  läfct  ifyre  Äolbenffangenenben  gegen  eine  (Scheibe  roirfen, 
beren  3t<$fenri$tung  mit  ber  erften  2Betfe  einen  SSinfel  einfcpefst; 
beim  |jerau3ger)en  ber  Kolben  fucfien  fte  nun  wegen  biefe§  fcßrägen 
«fjinberniffeg,  toelcßeS  bie  ©cßeibe  barbietet,  bie  2öeHe  ju  breßen,  unb 
e3  erzeugt  fxcr)  fo  eine  Sotatton§beroegung. 


93  e  r  n  o  u  I U ,  ©antyf  maföinenle^re. 
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.   Tabelle  I. 
Temperatur  rntb  $ntcf  be§  $ampfe£  nadj  Otegnault. 


Temperatur. 

S)rudE  in 

Temperatur. 

2)rucf  in 

Temperatur. 

2)ruä  in 

©enttgrabe. 

2ttmoty§ären. 

Gentigrabe. 

SCtmoty^ären. 

Gentigrabe. 

SItmotyfyären. 

—  300 

0,00048 

100 

0,0121 

500 

0,1210 

29 

0,00052 

11 

0,0129 

51 

0,1272 

28 

0,00057 

12 

0,0138 

52 

0,1336 

27 

0,00062 

13 

0,0147 

53 

0,1403 

26 

0,00067 

14 

0,0157 

54 

0,1473 

25 

0,00073 

15 

0,0167 

55 

0,1546 

24 

0,00079 

16 

0,0178 

56 

0,1622 

23 

0,00086 

17 

0,0190 

57 

0,1701 

22 

0,00094 

18 

0,0202 

58 

0,1783 

21 

0,00102 

19 

0,0215 

59 

0,1869 

20 

0,00111 

20 

0,0229 

60 

0,1958 

19 

0,00121 

21 

0,0243 

61 

0,2051 

18 

0,00131 

22 

0,0259 

62 

0,2141 

17 

0,00143 

23 

0,0275 

63 

0,2247 

16 

0,00155 

24 

0,0292 

64 

0,2352 

15 

0,00169 

25 

0,0310 

65 

0,2460 

14 

0,00184 

26 

0,0329 

66 

0,2572 

13 

0,00200 

27 

0,0349 

67 

0,2689 

12 

0,00218 

28 

0,0370 

68 

0,2810 

11 

0,00237 

29 

0,0392 

69 

0,2936 

10 

0,00258 

30 

0,0415 

70 

0,3067 

9 

0,00281 

31 

0,0440 

71 

0,3203 

8 

0,00306 

32 

0,0465 

72 

0,3343 

7 

0,00333 

33 

0,0492 

73 

0,3489 

6 

0,00363 

34 

0,0521 

74 

0,3640 

5 

0,00395 

35 

0,0551 

75 

0,3796 

4 

0,00430 

36 

0,0582 

76 

0,3958 

3 

0,00479 

37 

0,06  L4 

77 

0,4126 

2 

0,00510 

38 

0,0649 

78 

0,4300 

1 

0,00556 

39 

0,0685 

79 

0,4480 

0 

0,0061 

40 

0,0722 

80 

0,4666 

+     1 

2 

0,0065 

41 

0,0762 

81 

0,4859 

0,0070 

42 

0,0803 

82 

0,5058 

3 

0,0075 

43 

0,0847 

83 

0,5265 

4 

0,0080 

44 

0,0892 

84 

0,5478 

5 

0,0086 

45 

0,0939 

85 

0,5698 

6 

0,0092 

46 

0,0989 

86 

0,5926 

7 

0,0099 

47 

0,0101 

87 

0,6161 

8 

0,0155 

48 

0,1095 

88 

0,6404 

9 

0,0113 

49 

0,1151 

89 

0,6655 
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Sabelle  I. 
g  o  r  t  f  e  %  u  n  g. 


Temperatur. 

S)ruc£  in 

Temperatur. 

©rud  in 

Temperatur. 

Sritcf  in 

Gentigrabe. 

Sltmofpfjären. 

Gentigrabe. 

Sttmofppren. 

Gentigratc. 

2fimojpfjär'en, 

900 

0,6914 

1300 

2,6714 

1700 

7,8443 

91 

0,7181 

131 

2,7525 

171 

8,0358 

92 

0,7457 

132 

2,8356 

172 

8,2309 

93 

0,7742 

133 

2,9206 

173 

8,4297 

94 

0,8036 

134 

3,0078 

174 

8,6326 

95 

0,8339 

135 

3,0970 

175 

8,8387 

96 

0,8652 

136 

3,1884 

176 

9,0490 

97 

0,8974 

137 

3,2819 

177 

9,2631 

98 

0,9306 

13S 

3,3776 

178  . 

9,4812 

99 

0,9649 

139 

3,4753 

179 

9,7033 

100 

1,00 

140 

'  3,5758 

180 

9,9295 

101 

1,0363 

141 

3,6784 

1S1 

10,1597 

102 

1,0737 

142 

3,7833 

182 

10,3941 

103 

1,1122 

143 

3,8904 

183 

10,6327 

104 

1,1518 

144 

4,0003 

184 

10,8755 

105 

1,1926 

145 

4,1126 

185 

11,1226 

106 

1,2346 

146 

4,2273 

186 

11,3741 

107 

1,2778 

147 

4,3446 

187 

11,6300 

108 

1,3222 

148 

4,4644 

188 

11,8903 

109 

1,3680 

149 

4,5870 

189 

12,1542 

110 

1,4150 

150 

4,7121 

190 

12,4246 

111 

1,4636 

151 

4,8400 

191 

12,6986 

112 

1,5129 

•152 

4,9707 

192 

12,9772 

113 

1,5640 

153 

5,1042 

193 

13,2605 

114 

1,6164 

154 

5,2405 

194 

13,5487 

115 

1,6703 

155 

5,3797 

195 

13,8416 

116 

1,7256 

156 

5,5218 

196 

14,1349 

117 

1,7824 

157 

5,6669 

197 

14,4408 

118 

1,8408 

158 

.    5,8151 

198 

14,7498 

119 

1,9007 

159 

5,9663 

199 

15,0625 

120 

1,9622 

160 

6,1206 

200 

15,2802 

121 

2,0253 

161 

6,2780 

202 

16,0313 

122 

2,0901 

162 

6,4386 

204 

16,7030 

123 

2,1565 

163 

6,6025 

206 

17,3962 

124 

2,2247 

161 

6,7697 

20S 

18,1112 

125 

2,2946 

165 

6,9402 

210 

18,8484 

126 

2,3663 

166 

7,1141 

213 

19,9967 

127 

2,4397 

167 

7,2913 

216 

21,1973 

128 

2,5151 

168 

7,4721 

220 

22,8821 

129 

2,5923 

169 

7,6564 

225 

25,1277 
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Tabelle  IL 
2öärmegeljatt  unb  SidjtiöJett  be£  $>am*)fe§* 


SDvucE 
in 

SCcmperatur. 

$Hiffig!ett8* 
toärme 

innere 
latente 
SBarme 

Sleufjerc 
latente 
2Bänne 

bampfuna^ 
nwrme 

SSolumen 
tton  l  Stil. 

©etoic§t 

non 
l  $ubm. 

fpfyären. 

fcelfiuS. 

q- 

?' 

a. 

r. 

S)ampf. 

SDampf. 

0,08 

41,930 

41,99 

542,14 

34,16 

577,30 

18,226 

0,055 

0,1 

46,21 

46,28 

538,84 

35,46 

574,30 

14,959 

0,067 

0,2 

60,46 

60,59 

527,58 

36,76 

564,34 

7,754 

0,129 

0,3 

69,49 

69,69 

520,43 

37,57 

558,00 

5,284 

0,189 

0,4 

76,25 

76,50 

515,18 

38,17 

553,25 

4,026 

0,248 

0,5 

81,71 

82,02 

510,76 

38,64 

549,40 

3,260 

0,307 

0,6 

86,32 

86,66 

507,12 

39,04 

546,16 

2,744 

0,364 

0,7 

90,32 

90,70 

503,96 

39,39 

543,35 

2,374 

0,421 

0,8 

93,88 

94,30 

501,14 

39,69 

540,83 

2,093 

0,478 

0,9 

97,08 

97,54 

498,61 

39,96 

538,57 

1,874 

0,534 

1,0 

100,00 

100,50 

496,25 

40,25 

536,50 

1,697 

0,589 

1A 

102,68 

103,22 

494,18 

40,43 

534,61 

1,551 

0,645 

1,2 

105,17 

105,74 

492,21 

40,63 

532,84 

1,428 

0,700 

1,3 

107,50 

108,10 

490,36 

40,82 

531,18 

1,325 

0,755 

1,4 

109,68 

110,32 

488,64 

40,99 

529,63 

1,233 

0,810 

1,5 

111,74 

112,41 

487,01 

41,16 

528,17 

1,157 

0,864 

1,6 

113,69 

114,39 

485,47 

41,32 

526,79 

1,090 

0,918 

1,7 

115,54 

116,27 

484,01 

41,46 

525,47 

1,030 

0,972 

1/8 

117,30 

118,06 

482,61 

41,60 

524,21 

0,976 

1,026 

1,9 

118,99 

119,78 

481,28 

41,73 

523,01 

0,927 

1,080 

2,0 

120,60 

121,42 

480,00 

41,86 

521,86 

0,882 

1,134 

2,1 

122,15 

122,99 

478,78 

41,98 

520,76 

0,842 

1,187 

2,2 

123,64 

124,51 

477,60 

42,10 

519,70 

0,806 

1,240 

2,3 

125,07 

125,97 

476,47 

42,21 

518,68 

0,773 

1,293 

2,4 

126,46 

127,39 

475,37 

42,31 

517,68 

0,743 

1,346 

2,5 

127,80 

128,75 

474,31 

42,42 

516,73 

0,715 

1,398 

2,6 

129,10 

130,08 

473,28 

42,52 

515,80 

0,690 

1,450 

2,7 

130,35 

131,35 

472,29 

42,61 

514,90 

0,666 

1,502 

2,8 

131,57 

132,56 

471,33 

42,70 

514,03 

0,644 

1,554 

2,9 

132,76 

133,81 

470,39 

42,79 

513,18 

0,623 

1,606 

3,0 

133,91 

134,99 

469,48 

42,88 

512,36 

0,603 

1,658 

3,1 

135,03 

136,13 

468,59 

42,96 

511,55 

0,585 

1,710 

3,2 

136,12 

137,25 

467,73 

43,04 

510,77 

0,568 

1,762 

3,3 

137,19 

138,34 

466,88 

43,12 

510,00 

0,551 

1,814 

3,4 

138,23 

139,40 

466,01 

43,20 

509,21 

0,535 

1,866 
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Säbelte  IL 
8f  o  r  t  f  e  tj  u  n  g. 


S)rud 

in 
2Itmo= 

Temperatur. 

3-Iüffigfeit^ 
toärme 

innere 
latente 
2ßärme 

Steufjere 
latente 
SBärme 

S3er- 

bampfungäs 

iDärme 

Solumen 
bon  l  Stil. 

©eftria)t 

bon 
l  Äubm. 

frören. 

GetfiuS. 

q. 

?' 

a. 

r. 

5)am£f. 

SDampf. 

3,5 

139,24 

140,44 

465,36 

43,27 

508,53 

0,522 

1,918 

3,6 

140,23 

141,45 

464,48 

43,34 

507,82 

0,508 

1,969 

3,7 

141/21 

142,45 

463,70 

43,41 

507,11 

0,495 

2,020 

3,8 

142,15 

143,42 

462,96 

43,48 

506,44 

0,483 

2,071 

3,9 

143,08 

144,37 

462,22 

43,55 

505,77 

0,471 

2,122 

4,0 

144,00 

145,31 

461,50 

43,61 

505,11 

0,460 

2,173 

4,1 

144,89 

146,22 

460,80 

43,68 

504,48 

0,450 

2,224 

4,2 

145,76 

147,11 

460,10 

43,74 

503,84 

0,440 

2,275 

4,3 

146,61 

147,99 

459,43 

43,78 

503,21 

0,430 

2,326 

4,4 

147,46 

148,86 

45S,76 

43,86 

502,62 

0,421 

2  377 

4,5 

148,29 

149,71 

458,10 

43,92 

502,02 

0,412 

2,428 

4,6 

149,10 

150,34 

457,46  |  43,96 

501,42 

0,403 

2,479 

4,7 

149,90 

151,36 

456,33  '  44,03 

500,86 

0,395 

2,530 

4,8 

150,69 

152,17 

456,20 

44,08 

500,28 

0,388 

2,580 

4,9 

151,46 

152,96 

455,60 

44;  14 

499,74 

0,380 

2,630 

5,0 

152,22 

153,74 

455,00 

44,19 

499,19 

0,373 

2,680 

5,1 

152,97 

154,51 

454,40 

44,24 

498,64 

0,366 

2,730 

5,2 

153,70 

155,26 

453,82 

44,29 

498,11 

0,360 

2,780 

5,3 

154,43 

156,01 

453,25 

44,34 

497,59 

0,353 

2,830 

5,4 

155,14 

156,75 

452,68 

44,39 

497,07 

0,347 

2,880 

5,5 

155,85 

157,47 

452,12 

44,44 

496,56 

0,341 

2,930 

5,6 

156,54 

158,18 

451,58 

44,49 

496,07 

0,335 

2,980 

5,7 

157,22 

15S,88 

451,04 

44,53 

495,57 

0,330 

3,030 

5,8 

157,90 

159,58 

450,50 

44,58 

495,08 

0,325 

3,080 

5,9 

158,56 

160,26 

449,98 

44,62 

494,60 

0,320 

3,130 

6,0 

159,22 

160,94 

449,46 

44,67 

494,13 

0,315 

3,179 

6,1 

159,87 

161,61 

448,94 

44,71 

493,65 

0,310 

3,228 

6,2 

160,51 

162,26 

448,44 

44,75 

493,19 

0,305 

3,277 

6,3 

164,14 

162,92 

447,94 

44,79 

492J3 

0,301 

3,326 

6,4 

161,76 

163,55  x 

447,47 

44,84 

492,31 

0,297 

3,374 

6,5 

162,37 

164,18 

446,9b 

44.88 

491,84 

0,292 

3,424 

ßß 

162,98 

164,81 

446,48 

44,92 

491,40 

0,288 

3,473 

6,7 

163,58 

165,43 

446,01 

44,96 

490,97 

0,284 

3,522 

6,8 

164,18 

166,05 

445,53 

44,99 

490,52 

0,280 

3,571 

6,9 

164,76 

166,65 

445,07 

45,03 

490,10 

0,276 

3,619 
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Tabelle  IL 
5  d  r  t  f  e  §  u  n  g. 


SDrucE 

in 
2Umo= 

Temperatur. 

ftlüffigleitS* 
roärme 

innere 
latente 
2Bärme 

s2Ceufjere 
latente 
2Bärme 

bambfung3= 
roärme 

SSolumen 
oon  l  Stil. 

©etuid)t 

oon 
l  ßu&m. 

ffctyären. 

GelftuS. 

q. 

p. 

a. 

r. 

SDam&f. 

SDambf. 

7,0 

165,34 

167,24 

444,62 

45,07 

489,69 

0,273 

3,688 

7,1 

165,92 

167,83 

444,19 

45,11 

489,30 

0,269 

3,717 

7,2 

166,49 

168,41 

443,76 

45,15 

488,91 

0,265 

3,766 

7,3 

167,05 

168,99 

443,33 

45,19 

488,52 

0,261 

3,815 

7,4 

167,60 

169,56 

442,90 

45,22 

488,12 

0,258 

3,865 

7,5 

168,14 

170,14 

442,48 

45,25 

487,73 

0,255 

3,914 

7,6 

168,67 

170,71 

442,94 

45,29 

487,03 

0,252 

3,962 

7,7 

169,20 

171,27 

441,50 

45,32 

486,82 

0,248 

4,011 

7,8 

169,73 

171,82 

441,06 

45,36 

486,42 

0,245 

4,061 

7,9 

170,25 

172,36 

440,62 

45,39 

486,01 

0,242 

4,109 

8,0 

170,81 

172,89 

440,29 

45,42 

485,71 

0,239 

4,159 

8,2 

171,81 

173,93 

439,59 

45,49 

484,98 

0,235 

4,255 

8,4 

172,80 

174,96 

438,72 

45,55 

484,27 

0,230 

4,355 

8,6 

173,79 

175,99 

437,94 

45,61 

483,55 

0,225 

4,449 

8,8 

174,78 

177,01 

437,14 

45,67 

482,81 

0,220 

4,550 

9.0 

175,77 

178,02 

436,36 

45,73 

482,09 

0,215 

4,647 

9,2 

176,68 

178,97 

435,61 

45,79 

481,43 

0,211 

4,744 

9,4 

177,59 

179,92 

434,92 

45,85 

480,77 

0,207 

4,844 

9,6 

178,50 

180,86 

434,20 

45,90 

480,10 

0,203 

4,940 

9,8 

179,41 

181,79 

433,48 

45,95 

479,43 

0,199 

5,036 

10,0 

180,31 

182,72 

432,77 

46,00 

478,77 

0,195 

5,132 

10,25 

181,38 

183,83 

431,93 

46,06 

477,99 

0,191 

5,252 

10,5 

182,44 

184,93 

431,09 

46,13 

477,22 

0,186 

5,371 

10,75 

183,48 

186,01 

430,27 

46,19 

476,46 

0,182 

5,490 

11,0 

184,50 

187,07 

429,46 

46,25 

475,71 

0,178 

5,609 

11,25 

185,51 

188,11 

428,66 

46,31 

474,97 

0,175 

5,728 

11,5 

186,49 

189,13 

427,89 

46,36 

474,25 

0,171 

5,846 

11,75 

187,46 

190,14 

427,12 

46,42 

473,54 

0,167 

5,964 

12,0 

188,41 

191,13 

426,36 

46,47 

472,83 

0,164 

6,082 

12,25 

189,35 

192,10 

425,62 

46,52 

472,14 

0,161 

6,200 

12,5 

190,27 

193,06 

424,90 

46,58 

471,48 

0,158 

6,318 

12,75 

191,18 

194,01 

424,20 

46,63 

470,83 

0,155 

6,436 

13,0 

192,08 

194,94 

423,46 

46,68 

470,14 

0,152 

6,554 

13,5 

193,83 

196,77 

422,08 

46,77 

468,15 

0,147 

6,789 

14,0 

195,53 

198,56 

420,74 

46,86 

467,60 

0,142 

7,024 
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Tabelle  III. 
£>tu<I  unb  Sfrbeit  be§  geföttiflteit ,  trotfnett  StompfeS  nacf}  ber  Sj^anftoit. 


2tu3be§nung 
üom  Jftaum  l  in 

SDrucf  be3  S)atnpfe3  am  ©nbe  bcr 
©jjpanfion : 

Arbeit  be3  SDampfe§  toä^renb  ber 
GSjpanfton: 

ben  Dtaum 

£bper&el.       |     2tbiab.  Äurbe. 

£>bperf>e[. 

2lbiabat.  Äurbe. 

1 

1,25 
1,50 
1,75 

1 

0,800 
0,667 
0,571 

1 

0,776 
0,631 
0,530 

0 

0,223 
0,405 
0,560 

0 

0,220 
0,395 
0,539 

2 

2,25 

2,50 

2,75 

0,500 
0,444 
0,400 
0,364 

0,456 
0,398 
0,353 
0,317 

0,693 
0,811 
0,916 
1,011 

0,662 

0,768 
0,862 
0,946 

3 

3,25 
3,50 
3,75 

0,333 
0,308 
0,286 
0,267 

0,291 
0,266 
0,244 
0,220 

1,098 
1,178 
1,253 
1,322 

1,021 
1,089 
1,152 
1,209 

4 

4,25 
4,50 
4,75 

0,250 
0,235 
0,222 
0,211 

0,208 
0,194 
0,182 
0,173 

1,386 
1,447 
1,504 
1,558 

1,263 
1,314 
1,362 
1,406 

5 

5,25 
5,50 
5,75 

0,200 
0,190 
0,182 
0,174 

0,162 
0,152 
0,144 
0,137 

1,609 
1,658 
1,705 
1,749 

1,449 
1,488 
1,524 
1,559 

6 

6,25 
6,50 
6,75 

0,167 
0,160 
0,154 
0,148 

0,131 
0,125 
0,119 
0,114 

1,791 
1,831 
1,872 
1,909 

1,592 
1,624 
1,654 
1,684 

7 

7,25 

7,50 

7,75 

0,143 
0,138 
0,133 
0,129 

0,110 
0,105 
0,101 
0,097 

1,946 
1,981 
2,015 
2,047 

1,712 
1,739 
1,765 
1,790 

8 

8,25 
8,50 
8,75 

0,125 
0,121 
0,118 
0,114 

0,094 
0,091 
0,088 
0,085 

2,079 
2,110 
2,140 
2,169 

1,813 
1,836 
1,858 
1,880 

9 

9,50 
10 
10,5 

0,111 
0,105 
0,100 
0,095 

0,083 
0,078 
0,073 
0,069 

2,197 
2,251 
2,303 
2,352 

1,900 
1,941 
1,978 
2,014 

11 
12 
13 
14 

0,091 
0,083 
0,077 
0,071 

0,066 
0,060 
0,054 
0,050 

2,398 
2,485 
2,565 
2,639 

2,049 
2,109 
2,165 
2,219 
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Tabelle  IV. 

$rutf  uttb  Sfrfcett  be3  f engten  S>ampfe3  ttadj  ber  CSjpaiifum,  öewäf?  ber 
abirtfcaitftfjen  föitröe. 


2lu3beljnung 

SDrucE  unb  Arbeit  toäfyrenb  ber  93ollbructyeriot>e  =  l  angenommen: 

fcom  SRaum  1  in 

©ampfgeEjatt  0,9.  1 

SDampfgc^alt  0,8.  1 

2)ampfgetyalt  0,7.  1  SDampfge^att  0,6. 

ben  Kaum 

2)rud.   IStrbeii  z. 

SDriid.   |2trbeitz.| 

S)rud.  |2lr6ettz.    S)rutf.  | Arbeit  z. 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1,25 

0,778 

0,220 

0,780 

0,221 

0,782 

0,222 

0,785 

0,222 

1,50 

0,633 

0,396 

0,636 

0,397 

0,640 

0,397 

0,645 

0,397 

1,75 

0,533 

0,541 

0,536 

0,543 

0,540 

0,544 

0,545 

0,545 

2 

0,458 

0,665 

0,462 

0,668 

0,466 

0,670 

0,471 

0,671 

2,25 

0,401 

0,772 

0,405 

0,775 

0,409 

0,779 

0,414 

0,781 

2,50 

0,356 

0,866 

0,360 

0,870 

0,364 

0,874  i  0,369 

0,877 

2,75 

0,320 

0,951 

0,323 

0,956 

0,327 

0,961  1  0,332 

0,965 

3 

0,293 

1027 

0,296 

1,032 

0,299 

1,037 

0,303 

1,041 

3,25 

0,269 

1,096 

0,273 

1,103 

0,277 

1,109 

0,281 

1,114 

3,50 

0,247 

1,160 

0,250 

1,168 

0,253 

1,175 

0,257 

1,181 

3,75 

0,228 

1,219 

0,231 

1,228 

0,234 

1,236 

0,238 

1,243 

4 

0,211 

1,274 

0,214 

1,284 

0,218 

1,292 

0,222 

1,299 

4,25     , 

0,197 

1,326 

0,200 

1,336 

0,203 

1,345 

0,207 

1,353 

4,50 

0,185 

1,374 

0,188 

1,384 

0,191 

1,393 

0,195 

1,401 

4,75 

0,176 

1418 

0,179 

1,429 

0,182 

1,440 

0,180 

1,450 

5 

0,164 

1,462 

0,167 

1,473 

0,170 

1,483 

0,174 

1,492 

5,25 

0,155 

1,501 

0,158 

1,513 

0,161 

1,525 

0,164 

1,535 

5,50 

0,147 

1,539 

0,150 

1,553 

0,153 

1,565 

0,156 

1,576 

5,75 

0,140 

1574 

0,143 

1,588 

0,145 

1,601 

0,148 

1,613 

6 

0,134 

1,607 

0,136 

1,611 

0,138 

1,635 

0,141 

1,648 

6,25 

0,129 

1,640 

0,131 

1,655 

0,133 

1,669 

0,137 

1,682 

6,50 

0,123 

1,671 

0,125 

1,687 

0,127 

1,702 

0,130 

1,716 

6,75 

0,118 

1,701 

0,120 

1,717 

0,122 

1,732 

0,125 

1,746 

7 

0,114 

1,730 

0,116 

1,747 

0,117 

1,763 

0,119 

1,778 

7,25 

0,109 

1,758 

0,111 

1,776 

0,112 

1,792 

0,115 

1,807 

7,50 

0,105 

1,784 

0,107 

1,802 

0,108 

1,820 

0,111 

1,836 

7,75 

0,101, 

1,810 

0,103 

1,828 

0,104 

1,846 

0,107 

1,862 

8 

0,097 

1,834 

0,099 

1,854 

0,100 

1,872 

0,103 

1,889 

8,25 

0,095 

1,858 

0,097 

1,878 

0,098 

1,896 

0,101 

1,913 

8,50 

0,092 

1,880 

0,094 

1,901 

0,095 

1,920 

0,098 

1,938 

8,75 

0,088 

1,900 

0,090 

1,924 

0,091 

1,944 

0,094 

j  1,962 

9 

0,086 

1,924 

0,088 

1,946 

0,089 

1,966 

0,092 

1,984 

9,50 

0,082 

1,964 

0,084 

1,986 

0,085 

2,007 

0,088 

2,027 

10 

0,076 

2,004 

0,078 

2,028 

0,079 

2,050 

0,082 

2,070 

10,50 

0,072 

2,041 

0,074 

2,066 

0,075 

2,090 

0,078 

2,112 

11 

0,069 

2,076 

0,070 

2,101 

0,071 

2,125 

0,074 

2,147 

12 

0,062 

2,139 

0,063 

2,167 

0,064 

2,192 

0,067 

2,215 

13 

0,056 

2,197 

0,057 

2,227 

0,058 

2,254 

0,061 

2,279 

14 

0,052 

2,252 

0,053 

2,283 

0,054 

2,311 

0,056 

2,337 
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